Analisis Pengaruh Adanya Collector Terhadap Produksi Air Pada Solar Still Dengan Metode Runge-Kutta by Fatoni, Achmad
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TUGAS AKHIR  SM-141501 
 
 
ANALISIS PENGARUH ADANYA COLLECTOR  
TERHADAP PRODUKSI AIR PADA SOLAR STILL   
DENGAN METODE RUNGE-KUTTA 
 
ACHMAD FATONI 
NRP 1211 110 012 
 
 
Dosen Pembimbing  
Dr.Dra. Mardlijah, M.T 
Drs. Lukman Hanafi, M.Sc 
 
 
 
JURUSAN MATEMATIKA 
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 
Institut Teknologi Sepuluh Nopember  
Surabaya 2015 
 
 
  
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FINAL PROJECT SM-141501 
 
 
ANALISYS OF THE EFFECT OF A COLLECTOR  
IN SOLAR STILL FOR WATER PRODUCTIVITY 
USING RUNGE-KUTTA METHOD 
 
ACHMAD FATONI 
NRP 1211 110 012 
 
 
Dosen Pembimbing  
Dr.Dra. Mardlijah, M.T 
Drs. Lukman Hanafi, M.Sc 
 
 
 
JURUSAN MATEMATIKA 
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 
Institut Teknologi Sepuluh Nopember  
Surabaya 2015 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 vii 
 
ANALISIS PENGARUH  ADANYA COLLECTOR 
TERHADAP PRODUKSI AIR PADA SOLAR STILL 
DENGAN METODE RUNGE-KUTTA 
 
Nama Mahasiswa : Achmad Fatoni 
NRP   : 1211100012 
Jurusan  : Matematika 
Dosen Pembimbing : 1. Dr. Dra Mardlijah , M.T. 
     2. Drs. Lukman Hanafi, M. Sc. 
    
Abstrak 
Solar still merupakan suatu teknologi energi terbarukan yang 
bisa mengurangi adanya krisis air bersih dan sehat yang melanda 
berbagai negara. Solar still memproduksi air yang bersih dan 
sehat dengan bantuan cahaya matahari. Prosesnya mudah dan 
tidak membutuhkan komponen yang sulit dicari serta limbahnya 
tidak merusak lingkungan. Akan tetapi hasil air destilasinya 
masih sangat minimal, maka perlu adanya modifikasi dengan 
penambahan collector yang dapat meningkatkan hasil air 
destilasinya. Model dari solar still yang ditambahkan collector ini 
berbentuk sistem persamaan differensial. Simulasi numerik 
menggunakan metode Runge-Kutta ordo 4 untuk menyelesaikan 
sistem persamaan differensial tersebut. Dari hasil simulasi  bisa 
dianalisis bahwa collector memiliki pengaruh terhadap 
peningkatan jumlah air destilasi pada solar still. 
.  
Kata kunci:  Solar Still,  Collector dan  Metode Runge- Kutta 
ordo 4 
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Abstract 
 
Solar still is a renewable energy technology that can reduce 
the presence of clean and healthy water crisis that hit many 
countries. Solar still produces clean and healthy water using the 
sunlight. The process is easy and does not require components 
that are hard to find and the wastes do not damage the 
environment. However, the results of distillate water is still very 
minimal, hence the need for modifications with the addition of 
collector that can increase the yield of distillate water. The model 
of the solar collector added is still shaped system of differential 
equations. Numerical simulations using the Runge-Kutta method 
of 4th order to solve the system of differential equations. From the 
simulation, the results can be analyzed that the collector has 
influence  the increase in the amount of distilled water in the 
solar still. 
 
Keywords: Solar Still, collector and Runge-Kutta Methods. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Air merupakan zat paling penting dalam kehidupan sehari-
hari. Sekitar tiga per empat bagian dari tubuh manusia terdiri dari 
air. Air yang dikonsumsi haruslah air yang bersih dan sehat. 
Sedangkan di dunia keberadaan air bersih dan sehat semakin 
terbatas. Lebih dari dua pertiga permukaan bumi tertutupi oleh air. 
Lebih dari 97% air di bumi adalah air asin dan sekitar 2,6 % adalah 
air tawar akan tetapi yang bisa dikonsumsi manusia hanyalah 1% 
dari total air tawar [1]. Dari total air yang bisa dikonsumsi manusia 
jumlahnya sangat terbatas padahal jumlah populasi manusia 
semakin hari semakin bertambah sehingga dibutuhkan suatu 
pemikiran untuk menciptakan suatu teknologi yang bisa 
meningkatkan produksi air yang bisa dikonsumsi manusia. 
Solar still merupakan suatu teknologi yang bisa meningkatkan 
produksi air bersih dan sehat dengan bantuan cahaya matahari. 
Teknologi terbaru ini telah menarik perhatian para peneliti karena 
teknologi ini tidak meninggalkan sisa yang bisa merusak 
lingkungan dan bisa dilakukan dimana saja secara bebas karena 
teknologi ini hanya menggunakan cahaya matahari yang siapapun 
bisa mendapatkanya. Teknologi ini tidak memerlukan komponen 
struktur yang sulit dan harganya yang terjangkau. Akan tetapi 
poduksi air yang bersih dan sehat dari teknologi ini masih sangat 
minim sehingga perlu adanya pengembangan supaya bisa 
meningkatkan produksi air bersih dan sehat lebih banyak. 
Peneliti terdahulu dari solar still, Malik MAS GN [2] 
menyatakan bahwa solar still secara konvensional hanya mampu 
memproduksi air bersih dan sehat yang jumlahnya sangat kurang 
untuk memenuhi kebutuhan maka perlu adanya pengembangan 
untuk meningkatkan hasilnya. Peneliti lain M. K Phadatare [3] 
telah melakukan pengembangan yaitu dengan menambah 
kedalaman air pada basin. Dari hasil penelitianya memang ada 
pengaruh terhadap air destilasinya namun tidak terlalu signifikan. 
Lalu peneliti V.K Dwivedi [4] yang membahas tentang solar still 
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dengan penambahan dua buah kaca miring sebagai penutup solar 
still yang berfungsi untuk menangkap radiasi dan penyuling. 
Peneliti terakhir yaitu Tanaka, H. [5] yang membahas tentang 
adanya pengaruh pada perubahan sudut dari kaca penutup pada 
solar still dan pengaruh adanya reflector yang berfungsi sebagai 
pemantul radiasi ke arah kaca penutup. Dari beberapa penelitian 
yang telah dipaparkan hasil air destilasinya masih belum maksimal, 
dengan itu penulis ingin melakukan penelitian dengan 
menambahkan collector pada solar still.  
Collector yang dipasangkan pada solar still akan 
meningkatkan suhu air pada basin sehingga bisa meningkatkan 
penguapan dan air destilasinya. Model  dari solar still yang 
dipasangkan collector akan membentuk sistem persamaan 
differensial. Model ini akan  diselesaikan dengan metode Runge-
Kutta ordo 4 sebagai analisis numeriknya karena metode ini 
memiliki keakuratan dan ketelitian yang tinggi dibandingkan 
dengan metode lainnya. Selain itu metode  Runge-Kutta orde 4 
menghasilkan nilai hampiran yang mendekati nilai eksak dan 
jumlah iterasinya sedikit sehingga metode ini sangat baik untuk 
digunakan dalam penyelesaian model dari solar still yang 
dipasangkan collector. Maka dengan itu penulis ingin melakukan 
analisis numerik terhadap pengaruh collector pada solar still 
dengan menggunakan metode Runge-Kutta odo 4. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berkaitan dengan latar belakang yang ada, permasalahan yang 
dibahas pada Tugas Akhir ini antara lain : bagaimana pengaruh 
adanya collector yang dipasangkan pada solar still terhadap 
produksi air bersih dan sehat dari hasil penyulingan pada solar still 
dengan analisis numerik menggunakan metode Runge-Kutta. 
1.3 Batasan Masalah 
Batasan masalah yang digunakan dalam Tugas Akhir, yaitu: 
1. Penelitian didasarkan pada penambahan collector yang tetap 
tanpa adanya modifikasi apapun pada collector. 
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2. Tidak ada kebocoran penguapan pada penyulingan di solar 
still. 
3. Luas dari kaca penutup, penyuling, dan permukaan air 
diasumsikan sama karena kemiringan kaca penutup dengan 
garis horizontal dianggap sama. 
4. Perubahan kemiringan collector dianggap tidak ada. 
5. Aliran air pada pipa yang mengalir menuju collector dianggap 
konstan. 
6. Analisa numerik didasarkan pada perbedaan suhu dan 
perbedaan hasil destilasi dari solar still dengan collector. 
 
1.4 Tujuan 
Tujuan yang ingin dicapai dalam Tugas Akhir, yaitu: 
mengetahui pengaruh adanya collector yang dipasangkan pada 
solar still terhadap produksi air bersih dan sehat dengan analisis 
numerik menggunakan metode Runge-Kutta. 
 
1.5 Manfaat 
Manfaat yang diharapkan dari Tugas Akhir, yaitu: 
1. Diperoleh pengetahuan dan keilmuan tentang memodelkan 
solar still dengan adanya penambahan collector pada solar 
still. 
2. Dapat mengetahui adanya pengaruh peningkatan produksi air 
bersih  jika pada solar still dipasangkan collector. 
3. Meningkatkan kontribusi matematika dalam membantu 
menyelesaikan permasalahan yang berhubungan dengan 
kebutuhan kurangnya air bersih dan sehat bagi kehidupan. 
4. Sebagai bahan pembelajaran adanya pengaruh peningkatan 
produksi air bersih  jika pada solar still dipasangkan collector. 
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1.6 Sistematika Penulisan 
Tugas Akhir ini secara keseluruhan terdiri dari lima bab dan 
lampiran. Secara garis besar masing-masing bab akan membahas 
hal-hal sebagai berikut: 
BAB I  PENDAHULUAN 
Bab ini berisi latar belakang permasalahan, perumusan 
masalah, batasan masalah, tujuan, dan manfaat penulisan serta 
sistematika penulisan. 
BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 
Bab ini memaparkan dasar teori yang digunakan penulis       
dalam mengerjakan Tugas Akhir. 
BAB III  METODE PENELITIAN 
Bab ini menjelaskan alur kerja dan metode yang digunakan 
penulis dalam mengerjakan Tugas Akhir. 
BAB IV  ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
Bab ini menyajikan analisis dari model solar still yang 
ditambahkan collector beserta simulasi numeriknya.  
BAB V  PENUTUP 
Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari penulis mengenai 
analisis pengaruh collector pada solar still terhadap pengaruh 
produksi air destilasi dengan menggunakan metode Runge-
Kutta Ordo 4. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
Dalam Tugas Akhir ini diperlukan tinjauan pustaka yang 
dapat menunjang metode yang digunakan dalam pembahasan 
Tugas Akhir ini. 
 
2.1  Penelitian Terdahulu 
Solar still merupakan suatu teknologi terbarukan yang banyak 
menarik perhatian para peneliti di dunia karena teknologi ini tidak 
meninggalkan limbah yang bisa merusak lingkungan, alat dan 
bahan yang digunakan juga mudah didapatkan dan yang paling 
penting teknologi ini memanfaatkan sinar matahari yang setiap 
orang bisa mendapatkannya. Peneliti terdahulu dari solar still, 
Malik MAS GN [2] menyatakan bahwa solar still secara 
konvensional hanya mampu memproduksi rata-rata air bersih dan 
sehat sebanyak 3 liter perhari. Jumlah yang dihasilkan sangatlah 
kurang untuk memenuhi kebutuhan maka dibutuhkan 
pengembangan untuk meningkatkan hasilnya. Lalu penelitian 
selanjutnya yaitu M. K Phadatare [3] yang membahas tentang 
pengaruh kedalam air pada basin. Semakin dalam kedalaman basin 
maka semakin banyak pula jumlah air yang di tampung pada basin 
sehingga penguapannya juga mengambil air yang banyak pada 
basin dengan itu bisa meningkatkan produksi air destilasi yang 
dihasilkan dari solar still. Lalu peneliti V.K Dwivedi [4] yang 
membahas tentang percobaan pada solar still dengan 
menggunakan dua buah kaca miring sebagai penutup solar still 
yang berfungsi untuk menangkap radiasi dan penyuling. Dalam 
percobaanya diharapkan dengan adanya perluasan pada kaca 
penutup pada solar still bisa meningkatkan produksi air dari solar 
still. Peneliti Tanaka, H. [5] yang membahas tentang adanya 
pengaruh pada perubahan sudut dari kaca penutup pada solar still 
dan pengaruh adanya reflector yang berfungsi sebagai pemantul 
radiasi ke arah kaca penutup.  
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2.2  Solar Still  
Solar still merupakan suatu teknologi energi terbarukan yang 
diciptakan untuk mengatasi adanya krisis kekurangan air bersih 
dan sehat untuk kebutuhan minum sehari-hari. Teknologi terbaru 
ini telah menarik perhatian para peneliti karena teknologi ini tidak 
meninggalkan sisa yang bisa merusak lingkungan dan bisa 
dilakukan dimana saja secara bebas karena teknologi ini hanya 
menggunakan  bantuan cahaya matahari yang siapapun bisa 
mendapatkanya. Solar still ini tidak memerlukan komponen 
struktur yang sulit dan harganya yang terjangkau. Akan tetapi 
poduksi air  bersih dan sehat yang dihasilkan dari solar still masih 
sangat minim dan perlu adanya pengembangan supaya bisa 
meningkatkan produksi air bersih dan sehat lebih banyak. Gambar 
single solar still yang  terlihat pada Gambar 2.1. 
 
 
 
Gambar 2.1 Single Solar Still[2] 
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Solar still yang telah dimodifikasi dengan adanya collector 
diperlihatkan pada Gambar 2.2. Collector berfungsi untuk 
menangkap radiasi sinar matahari dan radiasi tersebut disalurkan 
ke air yang melewati pipa dari basin melewati collector dan 
kembali lagi ke basin. Karena adanya pancaran radiasi sinar 
matahari yang disalurkan langsung ke air oleh collector sehingga 
air tersebut suhunya akan bertambah. Maka pada saat air tersebut 
kembali ke basin lagi akan menambah proses penguapan, sehingga 
air destilasi yang dihasilkan juga bertambah banyak. 
 
Gambar 2.2 Solar Still dengan tambahan Collector[4] 
 
2.3  Perpindahan Panas 
 Perpindahan panas terbagi menjadi tiga macam antara lain 
perpindahan panas secara konduksi, konveksi, dan radiasi. 
Perpindahan panas sama seperti perpindahan bunyi dan listrik 
dimana perpindahan panas juga bisa mengalir melalui medium. 
Medium perpindahan sangat menentukan laju perpindahan kalor. 
Perpindahan kalor merupakan peristiwa atau proses mengalirnya 
panas (kalor) dari satu titik ke titik yang lainnya dalam satu 
medium.  
2.3.1 Perpindahan Panas Secara Konduksi 
      Konduksi adalah  perpindahan kalor yang terjadi pada 
medium padat. Dalam perpindahan ini yang berpindah hanyalah 
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kalor dan mediumnya tidak ikut berpindah. Laju perpindahan 
panas secara konduksi dirimuskan sebagai perkalian atara 
konduktivitas panas (K) dengan luas penampang (A) dan selisih 
suhu kedua titik (T2 − T1) dibagi dengan jarak kedua titik (∆l). 
Rumus laju perpindahan kalor sebagai berikut : 
𝑄𝑐𝑑 =
𝐾. 𝐴
∆𝑙
(𝑇2 − 𝑇1)                               (2.1) 
 
2.3.2 Perpindahan Panas Secara Konveksi 
Konveksi merupakan perpindahan kalor yang terjadi pada 
medium cair dan gas. Berbeda dengan konduksi, perpindahan kalor 
ini disertai dengan perpindahan medium. Jadi yang bergerak tidak 
hanya kalor tetapi juga medium perambatnya. Laju perpindahan 
secara konveksi dapat dirumuskan sebagai berikut : 
𝑄𝑐 = ℎ. 𝐴(𝑇2 − 𝑇1)                               (2.2) 
 
Untuk keadaan yang sederhana, koefisien perpindahan 
panas konveksi (h) dapat diperhitungkan secara analisis, 
sedangkan untuk keadaan yang rumit harus diperhitungkan dengan 
cara eksperimen atau percobaan. 
Perpindahan panas konveksi tergantung pada vikositas 
fluida, disamping ketergantunganya terhadap sifat-sifat thermal 
fluida seperti : konduktivitas thermal, kalor spesifik dan densitas. 
Hal ini disebabkan karena visksositas mempengaruhi laju 
perpindahan energi di daerah dinding.  
Ada dua sistem konveksi yaitu: 
1. Perpindahan panas secara konveksi alami (Natural free 
convection) 
Perpindahan panas yang terjadi karena  fluida mengalami 
pemanasan yang berubah densitasnya sehingga fluida bergerak. 
Koefisien perpindahan panas pada natural free convection 
bergantung pada bentuk, dimensi dan orientasi dari benda, 
perbedaan suhu antara benda dan sekitarnya fluida serta sifat-
sifat fluida seperti k, μ, ρ. Nilai dari koefisien konveksi 
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tergantung pada parameter diatas yang secara umum dapat 
dituliskan sebagai berikut : 
Nu = A[{Gr}{Pr}]n 
dengan substitusi 𝑁𝑢, 𝐺𝑟, 𝑃𝑟, dan β sebagai berikut : 
𝑁𝑢 =
ℎ𝑐𝐿
𝑘
     
 𝐺𝑟 =
𝑔. 𝐿3. 𝛽(𝑇2 − 𝑇1)
𝜂2
 
𝑃𝑟 =
𝜇𝑐𝑝
𝑘
 
β  =
1
Ta
(1/K) 
untuk kehilangan panas secara vertikal dari natural free 
convection, sehingga memenuhi rumus berikut 
Nu =
ℎ𝑐𝐿
𝑘
                                                                         
       = 0.54(Gr. Pr)0.25 jika 1 < Gr. Pr < 109  
dan 
Nu =
ℎ𝑐𝐿
𝑘
 
            = 0.54(Gr. Pr)1/3 jika 109 < Gr. Pr < 1012 
 
2. Perpindahan panas secara konveksi paksa (Forced Convection) 
Perpindahan panas yang terjadi apabila sistem fluida didorong 
oleh permukaan perpindahan kalor atau yang melaluinya pada 
fluida bergerak. Dimana bisa dirumuskan sebagai berikut : 
Nu =
0,3387Re1/2Pr1/3
[1 +
0,0468
Pr
2/3
]1/4
 
dengan substitusi Re dan Pr sebagai berikut : 
Re =
ρhL
μ
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Pr =
Cp
k
 
 
2.3.3 Perpindahan Panas Secara Radiasi 
Radiasi merupakan perpindahan panas (kalor) yang tidak 
membutuhkan medium atau perantara. Setiap benda bisa menyerap 
kalor yang dipancarkan secara radiasi akan tetapi yang menentukan 
daya serap adalah warna dari bahan tersebut. Semakin hitam 
sebuah benda maka benda tersebut akan cenderung semakin 
menyyerap panas yang dipancarkan melalui radiasi. laju 
perpindahan kalor yang dipancarkan secara radiasi bisa 
dirumuskan sebagai berikut  
 Qr = σϵ(T2
4 − T1
4)                                 (2.3) 
2.4  Evaporasi 
  Evaporasi adalah proses penguapan yang terjadi dari 
permukaan air (seperti laut, danau, dan sungai), permukaan tanah 
(genangan air di atas tanah dan penguapan dari permukaan air 
tanah yang dekat dengan permukaan tanah), dan permukaan 
tanaman (intersepsi).  
  Proses perubahan bentuk dari air menjadi uap air terjadi baik 
pada evaporasi. Penguapan dipengaruhi oleh kondisi klimatologi, 
yang meliputi : radiasi matahari, temperatur udara, dan 
kelembaban udara. Pada penelitian Tugas Akhir ini proses 
evaporasi diaplikasikan pada solar still yang mana proses evaporasi 
dipengaruhi oleh radiasi matahari.  
  Dari penelitian yang telah dilakukan oleh D Zejila dkk [7]  
telah didapatkan laju perubahan penguapan panas dari air di basin 
ke permukaan kaca penutup dengan rumus sebagai berikut : 
𝑄𝑒 = ℎ𝑒(𝑇𝑤 − 𝑇𝑔𝑖)𝐴𝑤                           (2.4) 
dengan ℎ𝑒 diperoleh dari penelitian yang telah dilakukan oleh R. 
Dev dkk[8], yaitu 
ℎ𝑒 = 16273.10
−3ℎ𝑐,𝑔,𝑤
(𝑃𝑤 − 𝑃𝑔𝑖)
(𝑇𝑤 − 𝑇𝑔𝑖)
            (2.5) 
dengan ℎ𝑐,𝑔,𝑤 diperoleh dari penelitian yang telah dilakukan oleh 
M.K Phadatare dkk [3]  yaitu 
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ℎ𝑐,𝑔,𝑤 = 0.884 [(𝑇𝑤 − 𝑇𝑔𝑖) +
(𝑃𝑤 − 𝑃𝑔𝑖)(𝑇𝑤 − 𝑇𝑔𝑖)
2689.103 − 𝑃𝑤
]
1
3
  (2.6) 
dengan 𝑃𝑤 dan 𝑃𝑔𝑖  diperoleh dari penelitian yang telah dilakukan 
oleh K. Sampathkumar dkk[9]yaitu 
𝑃𝑤 = exp [25,317 − (
5144
𝑇𝑤 + 273
)]                  (2.7) 
𝑃𝑔𝑖 = exp [25,317 − (
5144
𝑇𝑔𝑖 + 273
)]                 (2.8) 
 
2.5 Thermal Modelling 
Thermal modelling pada solar still yang telah dipasangan 
collector akan membentuk suatu sistem persamaan differensial  
yang telah dimodelkan oleh Karroute Salima  [4] sebagai berikut : 
1. Keseimbangan energi panas pada kaca penutup bagian luar 
𝑄𝑟,𝑔,𝑎 + 𝑄𝑐,𝑔,𝑎 +
𝑚𝑔𝐶𝑔
2
𝑑𝑇𝑔𝑜
𝑑𝑡
= 𝑄𝑐𝑑,𝑔 + 𝐼𝑔 
2. Keseimbangan energi panas pada kaca penutup bagian dalam 
𝑄𝑟,𝑔,𝑤 + 𝑄𝑐,𝑔,𝑤 + 𝑄𝑒 +
𝑚𝑔𝐶𝑔
2
𝑑𝑇𝑔𝑖
𝑑𝑡
= 𝑄𝑐𝑑,𝑔 + 𝐼𝑔 
3. Keseimbangan energi panas pada air di basin yang 
dipasangkan collector. 
𝑄𝑟,𝑔,𝑤 + 𝑄𝑐,𝑔,𝑤 + 𝑄𝑒 + 𝑚𝑤𝐶𝑤
𝑑𝑇𝑤
𝑑𝑡
+ 𝑚𝑒𝐶𝑤(𝑇𝑤 − 𝑇𝑎)
= 𝑄𝑐𝑜𝑙𝑙 + 𝑄𝑐,𝑤,𝑏 + 𝐼𝑤 
4. Keseimbangan energi panas  pada basin 
𝑄𝑐,𝑤,𝑏 + 𝑄𝑐𝑑,𝑏 + 𝑚𝑏𝐶𝑏
𝑑𝑇𝑏
𝑑𝑡
= 𝐼𝑏 
5. Keseimbangan energi panas pada  bagian dalam insolant. 
𝑄𝑐𝑑,𝑖 +
𝑚𝑖𝐶𝑖
2
𝑑𝑇𝑖𝑖
𝑑𝑡
= 𝑄𝑐𝑑,𝑏 
6. Keseimbangan energi panas bagian luar insolant. 
12 
 
𝑄𝑟,𝑖,𝑎 + 𝑄𝑐,𝑖,𝑎 +
𝑚𝑖𝐶𝑖
2
𝑑𝑇𝑖𝑜
𝑑𝑡
= 𝑄𝑐𝑑,𝑖 
dari penelitian yang telah dilakukan oleh V.K Dwivedi dkk [8] 
didapatkan hasil perjam dari air destilasi dengan rumus sebagai 
berikut : 
?̇?𝑒 =
𝑈𝑒(𝑇𝑤 − 𝑇𝑔𝑖)3600
𝐿𝑣
 
dengan  
𝐿𝑣 = 3408 − 5.21𝑇𝑎 + 0.01𝑇𝑎
2 − 1.194𝑇𝑎
3 
dan  
𝐼𝑤 = 𝐼𝑑𝑖𝑟 + 𝐼𝑑𝑖𝑓 
dari penelitian yang telah dilakukan oleh Dimri V dkk [10] 
didapatkan rumus untuk perpindahan panas pada collector sebagai 
berikut : 
 
𝑄𝑐𝑜𝑙𝑙 = 𝐴𝑐𝑜𝑙𝑙𝐹𝑅[(𝛼𝜏)𝑐𝑜𝑙𝑙]𝐼𝑐𝑜𝑙𝑙 − 𝑈𝐿,𝑐𝑜𝑙𝑙(𝑇𝑤 − 𝑇𝑎) 
 
2.6   Metode Runge-Kutta 
Metode Runge-Kutta adalah alternatif lain dari metode Taylor 
yang tidak membutuhkan perhitungan turunan. Metode ini 
berusaha mendapatkan derajat ketelitian yang lebih tinggi dan 
sekaligus menghindarkan keperluan mencari turunan yang lebih 
tinggi dengan jalan mengevaluasi fungsi 𝑓(𝑥, 𝑦) pada titik terpilih 
dalam setiap selang langkah. Metode Runga-Kutta merupakan 
metode yang paling populer digunakan untuk mencari solusi 
persamaan differensial biasa karena banyak dipakai dalam praktek 
apapun yang membutuhkan penyelesaian secara numerik. 
Bentuk umum metode Runge-Kutta ordo 4 yaitu : Pada 
metode ini nilai 𝑘 sebelumnya digunakan. Perhitungan 𝑥 dan 𝑦 
bergantian. 
𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 +
1
6
(𝑘1,𝑥 + 2𝑘2,𝑥 + 2𝑘3,𝑥 + 𝑘4,𝑥) 
dengan 
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𝑘1,𝑥 = ℎ𝑓𝑥(𝑡0, 𝑥0)                     
𝑘2,𝑥 = ℎ𝑓𝑥(𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑥0 +
𝑘1,𝑥
2
) 
𝑘3,𝑥 = ℎ𝑓𝑥(𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑥0 +
𝑘2,𝑥
2
) 
𝑘4,𝑥 = ℎ𝑓𝑥(𝑡0 + ℎ, 𝑥0 + 𝑘3,𝑥) 
dan  
𝑦𝑛+1 = 𝑦𝑛 +
1
6
(𝑘1,𝑦 + 2𝑘2,𝑦 + 2𝑘3,𝑦 + 𝑘4,𝑦) 
dengan  
𝑘1,𝑦 = ℎ𝑓𝑦(𝑡0, 𝑦0)                      
𝑘2,𝑦 = ℎ𝑓𝑦(𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑦0 +
𝑘1,𝑦
2
) 
𝑘3,𝑦 = ℎ𝑓𝑦(𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑦0 +
𝑘2,𝑦
2
) 
𝑘4,𝑦 = ℎ𝑓𝑦(𝑡0 + ℎ, 𝑦0 + 𝑘3,𝑦) 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
Metodologi penelitian digunakan sebagai acuan sehingga 
penelitian dapat berjalan secara sistematis. Pada bab ini akan 
diuraikan  metode yang digunakan  dalam  penelitian  ini secara 
rinci, antara lain : 
 
3.1   Studi Literatur 
Pada tahap ini melakukan identifikasi permasalahan dan 
mencari referensi yang menunjang penelitian. Referensi yang 
dipakai adalah buku-buku literatur, jurnal ilmiah, tugas akhir atau 
thesis yang berkaitan dengan permasalahan, maupun artikel dari 
internet, selain itu mempelajari lebih mendalam mengenai solar 
still, pengaruh adanya collector pada solar still serta mendalami 
metode yang digunakan untuk menganalisis adanya pengaruh 
collector terhadap hasil penyulingan  pada solar still. 
 
3.2 Tahap Menganalisis Model Solar Still dengan 
Penambahan Collector. 
Pada tahap ini dilakukan analisa terhadap model solar still 
yang di modifikasi dengan penambahan collector sebagai 
pengumpul radiasi sinar matahari selain itu juga  memahami  
parameter-parameter apa saja yang mempunyai pengaruh terhadap 
model dari solar still dengan collector. 
 
3.3 Mencari Nilai Parameter. 
Pada tahap ini dilakukan pencarian nilai parameter yang 
berhubungan dengan model solar still yang ditambahkan dengan 
collector. Nilai parameter ini berbentuk 2 macam yaitu: 
1. Parameter yang berbentuk persamaan 
Parameter yang berbentuk persamaan tidak terdapat pada 
persamaan sehingga harus dicari menggunakan beberapa rumus 
natural free convection. 
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2. Parameter yang berbentuk Konstanta 
Parameter yang berbentuk konstanta ini dicari berdasarkan 
literatur yang ada. Setelah parameter ditemukan semua maka 
langkah selanjutnya akan disusun sebuah simulasi numerik. 
 
3.4  Simulasi Numerik dengan Metode Runge-Kutta 
Pada tahap ini dilakukan penyelesaian numerik dengan 
metode Runge-Kutta model solar still yang telah dimodifikasi 
dengan adanya penambahan collector sebagai pengumpul radiasi 
cahaya matahari. Sehingga akan didapatkan suhu dari kaca bagian 
luar dan dalam, air di basin, suhu pada basin, bagian dalam 
insolant, dan bagian luar insolant. 
3.5 Analisis Hasil Simulasi 
Pada tahap ini dilakukan simulasi untuk mengambarkan hasil 
dari penyelesaian numerik dengan menggunakan metode Runge-
Kutta pada model  solar still yang telah dimodifikasi dengan 
adanya penambahan collector sebagai pengumpul radiasi cahaya 
matahari setelah itu menganalisis perubahan atau penambahan 
produksi air hasil penyulingan dari solar still biasa dan solar still 
dengan penambahan  collector. 
 
3.6 Kesimpulan dan Saran 
Setelah dilakukan analisis dan pembahasan maka dapat ditarik 
suatu kesimpulan dan saran sebagai masukan untuk pengembangan 
penelitian lebih lanjut. 
 
3.7 Alur penelitian 
Alur penelitian dimaksudkan untuk memudahkan dalam 
pengerjaan Tugas Akhir agar lebih sistematis. Alur penelitian yang 
digunakan pada penelitian ini  dapat dilihat pada Gambar 3.1. 
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Gambar 3.1 Alur Penelitian Menyelesaikan Model Solar Still 
dengan Tambahan Collector 
 
 
Analisis Model Solar Still dengan penambahan  
Collector 
 
Studi Literatur 
 
Analisis Hasil Simulasi 
 
Simulasi Numerik dengan Metode 
Runge-Kutta ordo 4 
 
Nilai Parameter 
 
Kesimpulan dan Saran 
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BAB IV 
ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
 
Pada bab ini dibahas mengenai model solar still yang 
ditambahkan collector, menentukan nilai parameter yang belum 
terdapat diliteratur, penyelesaian numerik dengan menggunakan 
metode Runge-Kutta ordo 4 dan analisis hasil simulasi. 
 
4.1 Analisis Model Solar still dengan Tambahan Collector 
Solar still yang telah ditambahkan dengan collector akan 
diperlihatkan seperti pada Gambar 4.1. 
 
Gambar 4.1 Solar Still dengan Tambahan Collector 
Solar still yang telah ditambahkan collector diperlihatkan pada 
Gambar 4.1 dengan ukuran panjang dan kemiringan yang telah 
disajikan pada gambar tersebut.  
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Gambar 4.2 Basin dan Insolant pada Solar Still 
Bagian dalam dari solar still diperlihatkan pada Gambar 4.2 
yang menunjukkan bahwa bagian tersebut terdapat basin yang 
terbuat dari alumunium sebagai tempat air pada solar still dan 
insolant  yang terbuat dari kayu tipis sebagai pengisolasi suhu antara 
solar still bagian dalam dan suhu udara luar. Pada solar still terjadi 
proses perpindahan panas baik secara konduksi, konveksi, dan 
radiasi. Poses perpindahan panas tersebut akan dijelaskan sebagai 
berikut : 
4.1.1 Kesetimbangan Panas pada Kaca Bagian Luar 
 
 
Gambar 4.3  Sistem Perpindahan Panas  Bagian Kaca Luar pada 
Solar Still 
Bagian kaca luar pada solar still diperlihatkan pada Gambar 
4.3. Pada bagian tersebut terjadi proses perpindahan panas radiasi, 
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konduksi, dan konveksi dengan alur perpindahan panas seperti pada 
gambar tersebut. Sehingga bisa diakumulasikan perpindahan panas 
yang masuk harus sama dengan perpindahan panas yang keluar 
𝐴𝑐𝑐 = 𝑖𝑛 − 𝑜𝑢𝑡 
𝑚𝑔𝐶𝑔
2
𝑑𝑇𝑔𝑜
𝑑𝑡
= 𝑄𝑐𝑑,𝑔 + 𝐼𝑔 − (𝑄𝑟,𝑔,𝑎 + 𝑄𝑐,𝑔,𝑎)             
𝑚𝑔𝐶𝑔
2
𝑑𝑇𝑔𝑜
𝑑𝑡
= 𝑄𝑐𝑑,𝑔 + 𝐼𝑔 − 𝑄𝑟,𝑔,𝑎 − 𝑄𝑐,𝑔,𝑎               (4.1) 
dengan menerapkan persamaan perpindahan panas (2.1), (2.2), dan 
(2.3) maka didapatkan  
1. Radiasi dari glass cover ke ambient 
𝑄𝑟,𝑔,𝑎 = 𝐴𝑔 ∈𝑔 𝜎(𝑇𝑔𝑜
4 − 𝑇𝑎
4) 
2. Konveksi dari glass cover ke ambient 
𝑄𝑐,𝑔,𝑎 = 𝐴𝑔ℎ𝑐,𝑔,𝑎(𝑇𝑔𝑜 − 𝑇𝑎) 
3. Konduksi di glass cover 
𝑄𝑐𝑑,𝑔 =
𝐴𝑔𝑘𝑔
∆𝑙
(𝑇𝑔𝑖 − 𝑇𝑔𝑜)   
dengan substitusi persamaan radiasi dari glass cover ke ambient, 
konveksi dari glass cover ke ambient, dan konduksi glass cover pada 
persamaan (4.1) maka didapatkan 
 
𝑚𝑔𝐶𝑔
2
𝑑𝑇𝑔𝑜
𝑑𝑡
=  
𝐴𝑔𝑘𝑔
∆𝑙
(𝑇𝑔𝑖 − 𝑇𝑔𝑜) + 𝐼𝑔 − 𝐴𝑔 ∈𝑔 𝜎(𝑇𝑔𝑜
4 − 𝑇𝑎
4) 
−𝐴𝑔ℎ𝑐,𝑔,𝑎(𝑇𝑔𝑜 − 𝑇𝑎)                     
                          = 𝐼𝑔 +
𝐴𝑔𝑘𝑔
∆𝑙𝑔
(𝑇𝑔𝑖 − 𝑇𝑔𝑜) − 𝐴𝑔 ∈𝑔 𝜎(𝑇𝑔𝑜
4 − 𝑇𝑎
4) 
−𝐴𝑔ℎ𝑐,𝑔,𝑎(𝑇𝑔𝑜 − 𝑇𝑎)                      
sehingga diperoleh hasil akhir dari kesetimbangan perpindahan 
panas pada kaca bagian luar adalah sebagai berikut : 
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𝑑𝑇𝑔𝑜
𝑑𝑡
=
2
𝑚𝑔𝐶𝑔
(𝐼𝑔 +
𝐴𝑔𝑘𝑔
∆𝑙
(𝑇𝑔𝑖 − 𝑇𝑔𝑜) − 𝐴𝑔 ∈𝑔 𝜎(𝑇𝑔𝑜
4 − 𝑇𝑎
4)
− 𝐴𝑔ℎ𝑐,𝑔,𝑎(𝑇𝑔𝑜 − 𝑇𝑎)) 
4.1.2 Kesetimbangan Panas pada Kaca Bagian Dalam 
  
 
Gambar 4.4 Sistem Perpindahan Panas  Bagian Kaca Luar pada 
Solar Still 
Suatu sistem perpindahan panas pada kaca bagian luar dari 
solar still diperlihatkan pada Gambar 4.4. Pada gambar tersebut 
dijelaskan adanya proses perpindahan panas secara konveksi, 
konduksi, dan radiasi yang akan dijelaskan sebagai berikut : 
𝐴𝑐𝑐 = 𝑖𝑛 − 𝑜𝑢𝑡 
𝑚𝑔𝐶𝑔
2
𝑑𝑇𝑔𝑖
𝑑𝑡
= 𝑄𝑐𝑑,𝑔 + 𝐼𝑔 − (𝑄𝑟,𝑔,𝑤 + 𝑄𝑐,𝑔,𝑤 + 𝑄𝑒)               
𝑚𝑔𝐶𝑔
2
𝑑𝑇𝑔𝑖
𝑑𝑡
= 𝑄𝑐𝑑,𝑔 + 𝐼𝑔 − 𝑄𝑟,𝑔,𝑤 − 𝑄𝑐,𝑔,𝑤 − 𝑄𝑒)       (4.2) 
dengan menerapkan persamaan perpindahan panas (2.1), (2.2), dan 
(2.3) maka didapatkan 
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1. Radiasi dari glass cover ke air 
𝑄𝑟,𝑔,𝑤 = 𝐴𝑔 ∈𝑔 𝜎(𝑇𝑔𝑖
4 − 𝑇𝑤
4) 
2. Konveksi dari glass cover ke air 
𝑄𝑐,𝑔,𝑤 = 𝐴𝑔ℎ𝑐,𝑔,𝑤(𝑇𝑔𝑖 − 𝑇𝑤) 
3. Konduksi di glass cover 
𝑄𝑐𝑑,𝑔 =
𝐴𝑔𝑘𝑔
∆𝑙𝑔
(𝑇𝑔𝑜 − 𝑇𝑔𝑖) 
dengan mensubtitusikan persamaan radiasi dari glass cover ke air, 
konduksi di glass cover ke air, dan konveksi dari glass cover pada 
persamaan (4.2) maka didapatkan 
𝑚𝑔𝐶𝑔
2
𝑑𝑇𝑔𝑖
𝑑𝑡
= 𝐴𝑔
𝐴𝑔𝑘𝑔
∆𝑙
(𝑇𝑔𝑜 − 𝑇𝑔𝑖) + 𝐼𝑔 − 𝐴𝑔 ∈𝑔 𝜎(𝑇𝑔𝑖
4 − 𝑇𝑤
4) 
−𝐴𝑔ℎ𝑐,𝑔,𝑤(𝑇𝑔𝑖 − 𝑇𝑤) − 𝑄𝑒                  
sehingga didapat hasil akhir kesetimbangan panas dari kaca bagian 
dalam pada solar still sebagai berikut : 
𝑑𝑇𝑔𝑖
𝑑𝑡
=
2
𝑚𝑔𝐶𝑔
 (𝐼𝑔 + 𝐴𝑔
𝐴𝑔𝑘𝑔
∆𝑙
(𝑇𝑔𝑜 − 𝑇𝑔𝑖) − 𝐴𝑔 ∈𝑔 𝜎(𝑇𝑔𝑖
4 − 𝑇𝑤
4)
− 𝐴𝑔ℎ𝑐,𝑔,𝑤(𝑇𝑔𝑖 − 𝑇𝑤) − 𝑄𝑒) 
 
4.1.3 Kesetimbangan Panas pada Air 
 Suatu sistem perpindahan panas pada air dari solar still 
diperlihatkan pada Gambar 4.5. Pada gambar tersebut dijelaskan 
adanya proses perpindahan panas secara konveksi, konduksi, dan 
radiasi yang akan dijelaskan sebagai berikut : 
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Gambar 4.5 Sistem Perpindahan Panas  Bagian Air pada Solar Still 
𝐴𝑐𝑐 = 𝑖𝑛 − 𝑜𝑢𝑡 
𝑚𝑤𝐶𝑤
𝑑𝑇𝑤
𝑑𝑡
= 𝑄𝑐𝑜𝑙𝑙 + 𝑄𝑐,𝑤,𝑏 + 𝐼𝑤 − (𝑄𝑟,𝑔,𝑤 + 𝑄𝑐,𝑔,𝑤 + 𝐻𝑢𝑎𝑝) 
dengan substitusi 𝐻𝑢𝑎𝑝 sebagai berikut: 
𝐻𝑢𝑎𝑝 = 𝑄𝑒 + 𝑚𝑒𝐶𝑤(𝑇𝑤 − 𝑇𝑎)  
maka persamaan menjadi 
𝑚𝑤𝐶𝑤
𝑑𝑇𝑤
𝑑𝑡
= 𝑄𝑐𝑜𝑙𝑙 + 𝑄𝑐,𝑤,𝑏 + 𝐼𝑤 − (𝑄𝑟,𝑔,𝑤 + 𝑄𝑐,𝑔,𝑤 + 𝑄𝑒 
+𝑚𝑒𝐶𝑤(𝑇𝑤 − 𝑇𝑎) )                   
                     = 𝑄𝑐𝑜𝑙𝑙 + 𝑄𝑐,𝑤,𝑏 + 𝐼𝑤 − 𝑄𝑟,𝑔,𝑤 − 𝑄𝑐,𝑔,𝑤 − 𝑄𝑒  
−𝑚𝑒𝐶𝑤(𝑇𝑤 − 𝑇𝑎)                                     (4.3)  
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dengan menerapkan persamaan perpindahan panas (2.2), dan (2.3) 
maka didapatkan 
1. Konveksi dari air ke basin 
𝑄𝑐,𝑤𝑏 = 𝐴𝑤ℎ𝑐,𝑤,𝑏(𝑇𝑤 − 𝑇𝑏) 
2. Konveksi dari air ke glass cover 
𝑄𝑐,𝑔,𝑤 = 𝐴𝑤ℎ𝑐,𝑔,𝑤(𝑇𝑤 − 𝑇𝑔𝑖) 
3. Radiasi dari air ke glass cover 
𝑄𝑟,𝑔,𝑤 = 𝐴𝑤 ∈𝑤 𝜎(𝑇𝑤
4 − 𝑇𝑔𝑖
4) 
dengan substitusi persamaan konveksi dari air ke basin, konveksi 
dari air ke glass cover, dan radiasi dari air ke glass cover pada 
persamaan (4.3) maka diperoleh 
 
𝑚𝑤𝐶𝑤
𝑑𝑇𝑤
𝑑𝑡
=  𝑄𝑐𝑜𝑙𝑙 + 𝐴𝑤ℎ𝑐,𝑤,𝑏(𝑇𝑤 − 𝑇𝑏) + 𝐼𝑤 
                             −𝐴𝑤 ∈𝑤 𝜎(𝑇𝑤
4 − 𝑇𝑔𝑖
4) − 𝐴𝑤ℎ𝑐,𝑔,𝑤 
                             (𝑇𝑤 − 𝑇𝑔𝑖) − 𝑄𝑒 − 𝑚𝑒𝐶𝑤(𝑇𝑤 − 𝑇𝑎) 
sehingga hasil akhir dari kesetimbangan panas bagian air pada solar 
still sebagai berikut : 
 
𝑑𝑇𝑤
𝑑𝑡
=
1
𝑚𝑤𝐶𝑤
(𝑄𝑐𝑜𝑙𝑙  + 𝐼𝑤 + 𝐴𝑤ℎ𝑐,𝑤,𝑏(𝑇𝑤 − 𝑇𝑏) 
                          −𝐴𝑤 ∈𝑤 𝜎(𝑇𝑤
4 − 𝑇𝑔𝑖
4)  − 𝐴𝑤ℎ𝑐,𝑔,𝑤(𝑇𝑤 − 𝑇𝑔𝑖) 
−𝑄𝑒 − 𝑚𝑒𝐶𝑤(𝑇𝑤 − 𝑇𝑎))                  
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4.1.4 Kesetimbangan Panas pada Basin 
 
Gambar 4.6 Sistem Perpindahan Panas  Bagian Basin pada Solar 
Still 
Suatu sistem perpindahan panas pada bagian basin dari solar 
still diperlihatkan pada Gambar 4.6.  Pada gambar tersebut 
dijelaskan adanya proses perpindahan panas secara konveksi, 
konduksi, dan radiasi yang akan dijelaskan sebagai berikut : 
𝐴𝑐𝑐 = 𝑖𝑛 − 𝑜𝑢𝑡 
𝑚𝑏𝐶𝑏
𝑑𝑇𝑏
𝑑𝑡
= 𝐼𝑏 − (𝑄𝑐,𝑤,𝑏 + 𝑄𝑐𝑑,𝑏)             (4.4) 
dengan menerapkan persamaan perpindahan panas (2.1) dan (2.2) 
sehingga didapatkan 
1. Konduksi di basin 
𝑄𝑐𝑑,𝑏 =
𝐴𝑏𝑘𝑏
∆𝑙
(𝑇𝑖𝑖 − 𝑇𝑏) 
2. Konveksi dari basin ke air 
𝑄𝑐,𝑤,𝑏 = 𝐴𝑏ℎ𝑐,𝑏,𝑤(𝑇𝑏 − 𝑇𝑤) 
dengan substitusi persamaan konduksi di basin dan konveksi dari 
basin ke water  pada persamaan (4.4) maka diperoleh 
𝑚𝑏𝐶𝑏
𝑑𝑇𝑏
𝑑𝑡
= 𝐼𝑏 − (𝐴𝑏ℎ𝑐,𝑏,𝑤(𝑇𝑏 − 𝑇𝑤) +
𝐴𝑏𝑘𝑏
∆𝑙
(𝑇𝑖𝑖 − 𝑇𝑏)) 
𝑚𝑏𝐶𝑏
𝑑𝑇𝑏
𝑑𝑡
= 𝐼𝑏 − 𝐴𝑏ℎ𝑐,𝑏,𝑤(𝑇𝑏 − 𝑇𝑤) −
𝐴𝑏𝑘𝑏
∆𝑙
(𝑇𝑖𝑖 − 𝑇𝑏)      
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sehingga diperoleh hasil akhir kesetimbangan panas pada basin 
adalah sebagai berikut : 
𝑑𝑇𝑏
𝑑𝑡
=
1
𝑚𝑏𝐶𝑏
(𝐼𝑏 − 𝐴𝑏ℎ𝑐,𝑏,𝑤(𝑇𝑏 − 𝑇𝑤) −
𝐴𝑏𝑘𝑏
∆𝑙
(𝑇𝑖𝑖 − 𝑇𝑏)) 
 
4.1.5 Kesetimbangan Panas pada Insolant Bagian Dalam 
 
Gambar 4.7 Sistem Perpindahan Panas  Insolant Inner pada Solar 
Still 
Suatu sistem perpindahan panas pada insolant bagian dalam 
dari solar still diperlihatkan pada Gambar 4.7. Pada gambar tersebut 
dijelaskan adanya proses perpindahan panas secara konveksi, 
konduksi, dan radiasi yang akan dijelaskan sebagai berikut : 
𝐴𝑐𝑐 = 𝑖𝑛 − 𝑜𝑢𝑡 
            
𝑚𝑖𝐶𝑖
2
𝑑𝑇𝑖𝑖
𝑑𝑡
= 𝑄𝑐𝑑,𝑏 − 𝑄𝑐𝑑,𝑖                      (4.5) 
dengan menerapkan persamaan perpindahan panas (2.1) maka 
didapatkan 
1. Konduksi pada basin ke insolant 
𝑄𝑐𝑑,𝑏 =
𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙
(𝑇𝑏 − 𝑇𝑖𝑖) 
2. Konduksi di insolant 
             𝑄𝑐𝑑,𝑖 =
𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙
(𝑇𝑖𝑜 − 𝑇𝑖𝑖) 
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dengan substitusi persamaan konduksi pada basin ke insolant dan 
konduksi di insolant  pada persamaan (4.5) maka didapatkan 
𝑚𝑖𝐶𝑖
2
𝑑𝑇𝑖𝑖
𝑑𝑡
=
𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙
(𝑇𝑏 − 𝑇𝑖𝑖) −
𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙
(𝑇𝑖𝑜 − 𝑇𝑖𝑖) 
 
𝑑𝑇𝑖𝑖
𝑑𝑡
=
2
𝑚𝑖𝐶𝑖
(
𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙
((𝑇𝑏 − 𝑇𝑖𝑖) − (𝑇𝑖𝑜 − 𝑇𝑖𝑖))) 
sehingga hasil akhir kesetimbangan panas bagian basin pada solar 
still adalah sebagai berikut : 
𝑑𝑇𝑖𝑖
𝑑𝑡
=
2
𝑚𝑖𝐶𝑖
(
𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙
(𝑇𝑏 − 𝑇𝑖𝑜)) 
4.1.6 Kesetimbangan Panas pada Insolant Bagian Luar 
 
Gambar 4.8 Sistem Perpindahan Panas  Bagian Insolant Outer pada 
Solar Still 
Suatu sistem perpindahan panas pada insolant bagian luar dari 
solar still diperlihatkan pada Gambar 4.8.  Pada gambar tersebut 
dijelaskan adanya proses perpindahan panas secara konveksi, 
konduksi, dan radiasi yang akan dijelaskan sebagai berikut : 
𝐴𝑐𝑐 = 𝑖𝑛 − 𝑜𝑢𝑡 
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𝑚𝑖𝐶𝑖
2
𝑑𝑇𝑖𝑜
𝑑𝑡
= 𝑄𝑐𝑑,𝑖 − (𝑄𝑟,𝑖,𝑎 + 𝑄𝑐,𝑖,𝑎)            (4.6) 
dengan  menerapkan persamaan perpindahan panas (2.1),  (2.2), dan  
(2.3) maka didapatkan 
1. Konduksi di insolant bagian luar 
𝑄𝑐𝑑,𝑖𝑜 =
𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙
(𝑇𝑖𝑖 − 𝑇𝑖𝑜)             
2. Radiasi dari insolant ke ambient 
𝑄𝑟,𝑖,𝑎 = 𝐴𝑖 ∈𝑖 𝜎(𝑇𝑖𝑜
4 − 𝑇𝑎
4)   
3. Konveksi dari insolant ke ambient 
𝑄𝑐,𝑖𝑎 = 𝐴𝑖ℎ𝑐,𝑖,𝑎(𝑇𝑖𝑜 − 𝑇𝑎) 
dengan substitusi persamaan konduksi di insolant bagian luar, 
radiasi dari insolant ke ambient,  dan konveksi dari insolant ke 
ambient pada persamaan (4.6) maka diperoleh sebagai berikut : 
𝑚𝑖𝐶𝑖
2
𝑑𝑇𝑖𝑜
𝑑𝑡
=
𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙
(𝑇𝑖𝑖 − 𝑇𝑖𝑜) − 𝐴𝑖 ∈𝑖 𝜎(𝑇𝑖𝑜
4 − 𝑇𝑎
4) 
−𝐴𝑖ℎ𝑐,𝑖,𝑎(𝑇𝑖𝑜 − 𝑇𝑎)            
                   =
𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙
(𝑇𝑖𝑖 − 𝑇𝑖𝑜) − 𝐴𝑖 ∈𝑖 𝜎(𝑇𝑖𝑜
4 − 𝑇𝑎
4) 
−𝐴𝑖ℎ𝑐,𝑖,𝑎(𝑇𝑖𝑜 − 𝑇𝑎)           
sehingga hasil akhir dari kesetimbangan panas pada bagian insolant 
luar dari solar still adalah sebagai berikut:  
𝑑𝑇𝑖𝑜
𝑑𝑡
=
2
𝑚𝑖𝐶𝑖
(
𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙
(𝑇𝑖𝑖 − 𝑇𝑖𝑜) − 𝐴𝑖 ∈𝑖 𝜎(𝑇𝑖𝑜
4 − 𝑇𝑎
4)
− 𝐴𝑖ℎ𝑐,𝑖,𝑎(𝑇𝑖𝑜 − 𝑇𝑎)) 
dari penjabaran analisis model pada solar still yang ditambahkan 
collector maka model bisa dituliskan sebagai berikut: 
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𝑑𝑇𝑔𝑜
𝑑𝑡
=
2
𝑚𝑔𝐶𝑔
(
𝐴𝑔𝑘𝑔
∆𝑙
(𝑇𝑔𝑖 − 𝑇𝑔𝑜) − 𝐴𝑔 ∈𝑔 𝜎(𝑇𝑔𝑜
4 − 𝑇𝑎
4) 
            + 𝐼𝑔 − 𝐴𝑔ℎ𝑐,𝑔,𝑎(𝑇𝑔𝑜 − 𝑇𝑎))  
𝑑𝑇𝑔𝑖
𝑑𝑡
=
2
𝑚𝑔𝐶𝑔
 (𝐴𝑔
𝐴𝑔𝑘𝑔
∆𝑙
(𝑇𝑔𝑜 − 𝑇𝑔𝑖) − 𝐴𝑔 ∈𝑔 𝜎(𝑇𝑔𝑖
4 − 𝑇𝑤
4) 
             + 𝐼𝑔 − 𝐴𝑔ℎ𝑐,𝑔,𝑤(𝑇𝑔𝑖 − 𝑇𝑤) − 𝑄𝑒)                  
𝑑𝑇𝑤
𝑑𝑡
=
1
𝑚𝑤𝐶𝑤
(𝑄𝑐𝑜𝑙𝑙  + 𝐼𝑤 + 𝐴𝑤ℎ𝑐,𝑤,𝑏(𝑇𝑤 − 𝑇𝑏) 
               −𝐴𝑤 ∈𝑤 𝜎(𝑇𝑤
4 − 𝑇𝑔𝑖
4)  − 𝐴𝑤ℎ𝑐,𝑔,𝑤(𝑇𝑤 − 𝑇𝑔𝑖) 
               −𝑄𝑒 − 𝑚𝑒𝐶𝑤(𝑇𝑤 − 𝑇𝑎))               
𝑑𝑇𝑏
𝑑𝑡
=
1
𝑚𝑏𝐶𝑏
(𝐼𝑏 − 𝐴𝑏ℎ𝑐,𝑏,𝑤(𝑇𝑏 − 𝑇𝑤) −
𝐴𝑏𝑘𝑏
∆𝑙
(𝑇𝑖𝑖 − 𝑇𝑏)) 
𝑑𝑇𝑖𝑖
𝑑𝑡
=
2
𝑚𝑖𝐶𝑖
(
𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙
(𝑇𝑏 − 𝑇𝑖𝑜)) 
𝑑𝑇𝑖𝑜
𝑑𝑡
=
2
𝑚𝑖𝐶𝑖
(
𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙
(𝑇𝑖𝑖 − 𝑇𝑖𝑜) − 𝐴𝑖 ∈𝑖 𝜎(𝑇𝑖𝑜
4 − 𝑇𝑎
4) 
               −𝐴𝑖ℎ𝑐,𝑖,𝑎(𝑇𝑖𝑜 − 𝑇𝑎)) 
4.2 Penentuan Nilai Parameter 
Nilai parameter dari model solar still yang ditambahkan 
collector terdapat dua macam yaitu nilai paramater yang sudah 
berbentuk nilai konstanta berdasarkan literatur dan nilai parameter 
yang harus mencari terlebih dahulu dengan hasil berupa konstanta 
atau sebuah persamaan. 
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4.2.1 Nilai Parameter  Konstanta 
 Nilai paramater yang berbentuk konstanta dicari berdasarkan 
literatur yang ada sebagai berikut : 
Tabel 4.1 Nilai Parameter[2],[7],[10] 
Parameter Nilai Parameter Nilai 
𝑚𝑔𝑐𝑔 6749,29416  
𝑗/℃ 
𝑘𝑔 0,84   𝑗/𝑚℃ 
𝑚𝑤𝑐𝑤 83760  𝑗/℃ 𝑘𝑏 0,3463  𝑗/𝑚℃ 
𝑚𝑏𝑐𝑏 12244,68  𝑗/℃ 𝑘𝑖 0,04  𝑗/𝑚℃ 
𝑚𝑖𝑐𝑖  5596,5  𝑗/℃ ∈𝑔 0,94 
𝐼𝑔 29,6   𝑤/𝑚
2 ∈𝑤 0,95 
𝐼𝑑𝑖𝑟 592  𝑤/𝑚
2 ∈𝑖 0,885 
𝐼𝑏 473,6  𝑤/𝑚
2 𝜎 5,67 𝑥10−8 𝑤
/𝑚2𝐾4            
𝐼𝑑𝑖𝑓𝑓 355,2 𝑤/𝑚
2 ℎ𝑐,𝑔,𝑎 22,71    𝑤/𝑚
2℃ 
𝐼𝑐𝑜𝑙𝑙 473,6  𝑤/𝑚
2 ℎ𝑐,𝑏,𝑤 137,373  𝑤/
𝑚2℃ 
𝐴𝑔 1  𝑚
2 𝐴𝑤 1 𝑚
2 
𝐴𝑏 1  𝑚
2 𝐹𝑅 0,8 
𝐴𝑖  2,84  𝑚
2 (𝛼𝜏)𝑐𝑜𝑙𝑙 0,8      
𝐴𝑐𝑜𝑙𝑙 2 𝑚
2 𝑈𝐿,𝑐𝑜𝑙𝑙 6     𝑤/𝑚
2℃ 
∆𝑙𝑔 0,003  𝑚
2 𝑇𝑎 32,8  ℃ 
∆𝑙𝑏 0,005  𝑚
2 ∆𝑙𝑖 0,005  𝑚
2 
 
4.2.2 Nilai Parameter  Persamaan 
 Beberapa nilai parameter harus dicari menggunakan rumus-
rumus tertentu yang berhubungan dengan perpindahan panas pada 
solar still. berikut merupakan parameter yang berbentuk persamaan 
: 
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1. Parameter  ℎ𝑐,𝑖,𝑎 : 
Untuk mencari koefisien konveksi dari insolant ke udara ambient 
maka menggunakan Rumus Natural Free Convection sebagai 
berikut : 
a. Grashof Number  
𝐺𝑟 =
𝑔. 𝐿3. 𝛽(𝑇𝑎 − 𝑇𝑖𝑜)
𝜂2
 
dengan 𝛽 adalah sebagai berikut:  
𝛽 =
1
𝑇𝑎
(1 𝐾⁄ )            
dengan substitusi parameter sebagai berikut : 
𝑔 = 9,81
𝑚
𝑠2
                                     
𝐿 = 0,005  𝑚                                 
𝛽 =
1
32,8 + 273
=
1
305,8
 1/𝐾 
𝑇𝑎 = 32,8  ℃                                   
𝑇𝑖𝑜 = 31  ℃                                       
𝜂 = 1,6 𝑥 10−5                            
dengan substitusi parameter maka didapatkan hasil sebagai 
berikut   
𝐺𝑟 =
9,81 ∗ (0,005)3 ∗
1
305,8 ∗ (32,8 − 31)
(1,6 𝑥 10−5)2
 
=
9,81 ∗ 125 ∗ 10−9 ∗ 1,8
305,8 ∗ 2,56 ∗ 10−10
                      
=
2207,25 ∗ 10−9
782,848 ∗ 10−10
                                 
= 28,19513                                              
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b. Prandtl Number 
𝑃𝑟 =
𝜇 ∗ 𝑐𝑝
𝑘
              
dengan substitusi parameter sebagai berikut : 
𝜇 = 1,86 ∗ 10−5 
𝑐𝑝 = 1005 
𝑗
𝑘𝑔. 𝐾
 
𝑘 = 0,026 
𝑤
𝑚. 𝐾
 
sehingga  
𝑃𝑟 =
1,86 ∗ 10−5 ∗ 1005
0,026
 
=
1869,3 ∗ 10−5  
0,026
 
= 71896,15385 ∗ 10−5 
= 0,7189615385 
 
c. Rayleigh Number 
𝑅𝑎 = 𝐺𝑟 ∗ Pr                                      
       = 28,19513 ∗ 0,7189615385 
 = 20,27121                      
karena nilai  𝑅𝑎 terdapat di dalam interval 1 − 109 sehingga 
untuk rumus Nusselt Number menggunakan nilai 𝑎 = 0,54  dan  
𝑚 = 0,25 
 
d. Nusselt Number 
𝑁𝑢 =
ℎ𝑐 ∗ 𝐿
𝑘
 
dengan  𝑁𝑢 = 0,54 ∗ 𝑅𝑎0,25  sehingga  
34 
 
ℎ𝑐,𝑖,𝑎 =
𝑁𝑢 ∗ 𝐾
𝐿
                                           
=
0,54 ∗ 𝑅𝑎0,25 ∗ 𝐾
𝐿
 
=
0,54 ∗ (15,66396 ∗ (𝑇𝑎 − 𝑇𝑖𝑜) ∗ 0,7189615385)
0,25 ∗ 0,026
5 ∗ 10−3
          
   =
0,01404 ∗ (11,26179 ∗ (𝑇𝑎 − 𝑇𝑖𝑜))
0,25
5 ∗ 10−3
 
   =
0,01404 ∗ 1,030153 ∗ (𝑇𝑎 − 𝑇𝑖𝑜)
0,25
5 ∗ 10−3
 
   = 2,89267(𝑇𝑎 − 𝑇𝑖𝑜)
0,25   
sehingga diperoleh hasil akhir dari koefisien konveksi dari insolant 
ke udara ambient adalah sebagai berikut: 
ℎ𝑐,𝑖,𝑎 = 2,89267(𝑇𝑎 − 𝑇𝑖𝑜)
0,25  
 
2. Parameter  ℎ𝑐,𝑤,𝑏 : 
Untuk mencari koefisien konveksi dari insolant ke udara ambient 
maka menggunakan Rumus Natural Free Convection sebagai 
berikut : 
a. Grashof Number : 
𝐺𝑟 =
𝑔. 𝐿3. 𝛽(𝑇𝑏 − 𝑇𝑤)
𝜂2
 
dengan  
𝛽 =
1
𝑇𝑤
(1 𝐾⁄ ) 
dengan substitusi parameter sebagai berikut : 
𝑔 = 9,81
𝑚
𝑠2
                                      
𝐿 = 0,005  𝑚                                  
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𝛽 =
1
31 + 273
=
1
304
1
𝐾
                
𝑇𝑏 = 33  ℃                                       
 𝑇𝑤 = 31  ℃                                         
𝜂 = 0,801 𝑥 10−6   
𝑚2
𝑠
               
sehingga  
𝐺𝑟 =
9,81 ∗ (0,005)3 ∗
1
304 ∗ (33 − 31)
(0,801 𝑥 10−6 )2
 
=
9,81 ∗ 125 ∗ 10−9 ∗ 2
304 ∗ 0,641601 ∗ 10−12
              
=
2452,5 ∗ 10−9
195,046704 ∗ 10−12
                    
= 1257,391                                        
 
b. Prandtl Number 
𝑃𝑟 =
𝜇 ∗ 𝑐𝑝
𝑘
                
dengan substitusi parameter sebagai berikut : 
𝜇 = 0,798 ∗ 10−5 
𝑐𝑝 = 4188 
𝑗
𝑘𝑔 ℃
     
𝑘 = 0,56 
𝑤
𝑚 𝐾
       
sehingga  
𝑃𝑟 =
0,798 ∗ 10−5 ∗ 4188
0,56 
 
      =
3342,024 ∗ 10−3
0,56
 
      = 5967,9 ∗ 10−3      
      = 5,9679                    
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c. Rayleigh Number 
𝑅𝑎 = 𝐺𝑟 ∗ Pr                           
      = 1257,391 ∗ 5,9679  
      = 75036,074            
karena nilai  𝑅𝑎 terdapat di dalam interval 1 − 109 sehingga 
untuk rumus Nusselt Number menggunakan nilai 𝑎 = 0,54  dan  
𝑚 = 0,25 
 
d. Nusselt Number 
𝑁𝑢 =
ℎ𝑐 ∗ 𝐿
𝑘
 
dengan  𝑁𝑢 = 0,54 ∗ 𝑅𝑎0,25  sehingga  
ℎ𝑐,𝑖,𝑎 =
𝑁𝑢 ∗ 𝐾
𝐿
 
           =
0,54 ∗ 𝑅𝑎0,25 ∗ 𝐾
𝐿
 
              =
0,54 ∗ (6,288 ∗ 103 ∗ (𝑇𝑏 − 𝑇𝑤) ∗ 5,9679)
0,25 ∗ 0,026
5 ∗ 10−3
 
           =
0,3027 ∗ (37519,9233 ∗ (𝑇𝑏 − 𝑇𝑤))
0,25
5 ∗ 10−3
 
          =
0,3027 ∗ 13,91763637 ∗ (𝑇𝑏 − 𝑇𝑤)
0,25
5 ∗ 10−3
 
sehingga diperoleh hasil akhir dari koefisien konveksi pada air atau 
water ke basin adalah sebagai berikut : 
ℎ𝑐,𝑤,𝑏 = 842,573706(𝑇𝑏 − 𝑇𝑤)
0,25                  
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4.3 Simulasi dan Analisis 
Setelah didapatkan  semua nilai parameter-parameter, maka 
dilakukan simulasi numerik untuk memudahkan dalam menganalisis 
pengaruh produksi air pada solar still dengan tambahan collector 
maupun tidak. 
4.3.1 Penjabaran Model Menggunakan Metode Numerik 
Penyelesaian numerik yang digunakan adalah metode Runge-
Kutta ordo empat. Metode Runge-Kutta mencapai keakuratan dari 
suatu pendekatan Taylor tanpa memerlukan turunan-turunan tingkat 
tinggi. Metode Runge-kutta orde 4 adalah satu dari metode yang 
banyak digunakan untuk menyelesaikan persamaan differensial. 
Metode ini mempunyai suatu galat pemotongan ℎ4. Integrasi 
numerik dari sistem persamaan solar still yang ditambahkan 
collector dengan menggunakan metode Runge-Kutta orde empat 
dinyatakan sebagai berikut: 
 
𝑇𝑔𝑜𝑛+1 =  𝑇𝑔𝑜𝑛 +  
1
6
(𝑘1,𝑇𝑔𝑜 + 2𝑘2,𝑇𝑔𝑜 + 2𝑘3,𝑇𝑔𝑜 + 𝑘4,𝑇𝑔𝑜) 
𝑇𝑔𝑖𝑛+1 =  𝑇𝑔𝑖𝑛 +  
1
6
(𝑘1,𝑇𝑔𝑖 + 2𝑘2,𝑇𝑔𝑖 + 2𝑘3,𝑇𝑔𝑖 + 𝑘4,𝑇𝑔𝑖) 
𝑇𝑤𝑛+1 =  𝑇𝑤𝑛 +  
1
6
(𝑘1,𝑇𝑤 + 2𝑘2,𝑇𝑤 + 2𝑘3,𝑇𝑤 + 𝑘4,𝑇𝑤) 
𝑇𝑏𝑛+1 =  𝑇𝑏𝑛 +  
1
6
(𝑘1,𝑇𝑏 + 2𝑘2,𝑇𝑏 + 2𝑘3,𝑇𝑏 + 𝑘4,𝑇𝑏) 
𝑇𝑖𝑖𝑛+1 =  𝑇𝑖𝑖𝑛 +  
1
6
(𝑘1,𝑇𝑖𝑖 + 2𝑘2,𝑇𝑖𝑖 + 2𝑘3,𝑇𝑖𝑖 + 𝑘4,𝑇𝑖𝑖) 
𝑇𝑖𝑜𝑛+1 =  𝑇𝑖𝑜𝑛 +  
1
6
(𝑘1,𝑇𝑖𝑜 + 2𝑘2,𝑇𝑖𝑜 + 2𝑘3,𝑇𝑖𝑜 + 𝑘4,𝑇𝑖𝑜) 
 
dengan substitusi 𝑘1,, 𝑘2, 𝑘3, 𝑘4 sebagai berikut : 
𝑘1,𝑇𝑔𝑜 = ℎ 𝑓𝑇𝑔𝑜(𝑡0,𝑇𝑔𝑜0, 𝑇𝑔𝑖0, 𝑇𝑤0, 𝑇𝑏0, 𝑇𝑖𝑖0, 𝑇𝑖𝑜0) 
             = ℎ (
2
𝑚𝑔𝐶𝑔
(𝐼𝑔 +
𝐴𝑔𝑘𝑔
∆𝑙
(𝑇𝑔𝑖0 − 𝑇𝑔𝑜0) 
                 −𝐴𝑔ℎ𝑐,𝑔,𝑎(𝑇𝑔𝑜0 − 𝑇𝑎) − 𝐴𝑔 ∈𝑔 𝜎(𝑇𝑔𝑜0
4 − 𝑇𝑎
4)))  
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𝑘1,𝑇𝑔𝑖 = ℎ 𝑓𝑇𝑔𝑖(𝑡0,𝑇𝑔𝑜0, 𝑇𝑔𝑖0, 𝑇𝑤0, 𝑇𝑏0, 𝑇𝑖𝑖0, 𝑇𝑖𝑜0) 
  = ℎ(
2
𝑚𝑔𝐶𝑔
( 𝐼𝑔  + 𝐴𝑔
𝐴𝑔𝑘𝑔
∆𝑙
(𝑇𝑔𝑜0 − 𝑇𝑔𝑖0)                         
        −𝐴𝑔 ∈𝑔 𝜎(𝑇𝑔𝑖
4 − 𝑇𝑤
4) − 𝐴𝑔ℎ𝑐,𝑔,𝑤(𝑇𝑔𝑖0 − 𝑇𝑤0) − 𝑄𝑒)) 
 
dengan substitusi 𝑄𝑒, ℎ𝑐,𝑔,𝑤 sebagai berikut : 
      𝑄𝑒 = 𝐴𝑤ℎ𝑐,𝑔,𝑤(𝑇𝑤0 − 𝑇𝑔𝑖0) 
ℎ𝑐,𝑔,𝑤 = 0.884[(exp [25317 − (
5144
𝑇𝑤0 + 273
)] 
                − exp [25317 − (
5144
𝑇𝑔𝑖0 + 273
)])(𝑇𝑤0 − 𝑇𝑔𝑖0)
2 
              : 2689.103 − exp [25317 − (
5144
𝑇𝑤0+273
)]]1/3 
 
 
𝑘1,𝑇𝑤 = ℎ 𝑓(𝑡0,𝑇𝑔𝑜0, 𝑇𝑔𝑖0, 𝑇𝑤0, 𝑇𝑏0, 𝑇𝑖𝑖0, 𝑇𝑖𝑜0) 
            = ℎ (
1
𝑚𝑤𝐶𝑤
(𝑄𝑐𝑜𝑙𝑙  + 𝐼𝑤 + 𝐴𝑤ℎ𝑐,𝑤,𝑏(𝑇𝑤0 − 𝑇𝑏0)
− 𝐴𝑤 ∈𝑤 𝜎(𝑇𝑤0
4 − 𝑇𝑔𝑖0
4)  − 𝐴𝑤ℎ𝑐,𝑔,𝑤  (𝑇𝑤0 − 𝑇𝑔𝑖0)
− 𝑄𝑒 − 𝑚𝑒𝐶𝑤(𝑇𝑤0 − 𝑇𝑎))) 
dengan substitusi ℎ𝑐,𝑤,𝑏,  𝐼𝑤, 𝑄𝑒,ℎ𝑐,𝑔,𝑤, dan 𝑚𝑒 sebagai berikut : 
ℎ𝑐,𝑤,𝑏 = 842,573706(𝑇𝑏0 − 𝑇𝑤0)
0,25 
 
 𝐼𝑤 = 𝐼𝑑𝑖𝑟 + 𝐼𝑑𝑖𝑓𝑓 
 
𝑄𝑒 = 𝐴𝑤ℎ𝑐,𝑔,𝑤(𝑇𝑤0 − 𝑇𝑔𝑖0) 
ℎ𝑐,𝑔,𝑤 = 0.884[(exp [25317 − (
5144
𝑇𝑤0 + 273
)] 
                − exp [25317 − (
5144
𝑇𝑔𝑖0 + 273
)])(𝑇𝑤0 − 𝑇𝑔𝑖0)
2 
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              : 2689.103 − exp [25317 − (
5144
𝑇𝑤0+273
)]]1/3 
 
𝑚𝑒 =
ℎ𝑒(𝑇𝑤0 − 𝑇𝑔𝑖0)3600
3408 − 521𝑇𝑎 + 0.01𝑇𝑎
2 − 1.194𝑇𝑎
3 
 
 
𝑘1,𝑇𝑏 = ℎ 𝑓𝑇𝑏(𝑡0,𝑇𝑔𝑜0, 𝑇𝑔𝑖0, 𝑇𝑤0, 𝑇𝑏0, 𝑇𝑖𝑖0, 𝑇𝑖𝑜0) 
            = ℎ (
1
𝑚𝑏𝐶𝑏
(𝐼𝑏 − 𝐴𝑏ℎ𝑐,𝑏,𝑤(𝑇𝑏0 − 𝑇𝑤0)
−
𝐴𝑏𝑘𝑏
∆𝑙
(𝑇𝑖𝑖0 − 𝑇𝑏0))) 
            = ℎ (
𝐼𝑏
𝑚𝑏𝐶𝑏
−
𝐴𝑏ℎ𝑐,𝑏,𝑤
𝑚𝑏𝐶𝑏
(𝑇𝑏0 − 𝑇𝑤0)
−
𝐴𝑏𝑘𝑏
𝑚𝑏𝐶𝑏. ∆𝑙
(𝑇𝑖𝑖0 − 𝑇𝑏0)) 
 
𝑘1,𝑇𝑖𝑖 = ℎ 𝑓𝑇𝑖𝑖(𝑡0,𝑇𝑔𝑜0, 𝑇𝑔𝑖0, 𝑇𝑤0, 𝑇𝑏0, 𝑇𝑖𝑖0, 𝑇𝑖𝑜0) 
            = ℎ (
2
𝑚𝑖𝐶𝑖
(
𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙
(𝑇𝑏0 − 𝑇𝑖𝑜0))) 
            = ℎ (
2𝐴𝑖𝑘𝑖
𝑚𝑖𝐶𝑖∆𝑙
(𝑇𝑏0 − 𝑇𝑖𝑜0)) 
            = ℎ (
2𝐴𝑖𝑘𝑖
𝑚𝑖𝐶𝑖∆𝑙
𝑇𝑏0 −
2𝐴𝑖𝑘𝑖
𝑚𝑖𝐶𝑖∆𝑙
𝑇𝑖𝑜0) 
 
𝑘1,𝑇𝑖𝑜 = ℎ 𝑓𝑇𝑖𝑜(𝑡0,𝑇𝑔𝑜0, 𝑇𝑔𝑖0, 𝑇𝑤0, 𝑇𝑏0, 𝑇𝑖𝑖0, 𝑇𝑖𝑜0) 
             = ℎ (
2
𝑚𝑖𝐶𝑖
(
𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙
(𝑇𝑖𝑖0 − 𝑇𝑖𝑜0) − 𝐴𝑖 ∈𝑖 𝜎(𝑇𝑖𝑜0
4 − 𝑇𝑎
4)
− 𝐴𝑖ℎ𝑐,𝑖,𝑎(𝑇𝑖𝑜0 − 𝑇𝑎))) 
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             = ℎ (
2𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙𝑚𝑖𝐶𝑖
(𝑇𝑖𝑖0 − 𝑇𝑖𝑜0) −
2𝐴𝑖 ∈𝑖 𝜎
𝑚𝑖𝐶𝑖
(𝑇𝑖𝑜0
4 − 𝑇𝑎
4)
−
2𝐴𝑖ℎ𝑐,𝑖,𝑎
𝑚𝑖𝐶𝑖
(𝑇𝑖𝑜0 − 𝑇𝑎)) 
dengan substitusi ℎ𝑐,𝑖,𝑎 sebagai berikut : 
ℎ𝑐,𝑖,𝑎 = 2,89267(𝑇𝑎 − 𝑇𝑖𝑜0)
0,25 
 
𝑘2,𝑇𝑔𝑜 = ℎ 𝑓𝑇𝑔𝑜 (𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑜
2
, 𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑖
2
, 𝑇𝑤0
+
𝑘1,𝑇𝑤
2
, 𝑇𝑏0 +
𝑘1,𝑇𝑏
2
, 𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑖
2
, 𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑜
2
) 
             = ℎ (
2
𝑚𝑔𝐶𝑔
(𝐼𝑔 +
𝐴𝑔𝑘𝑔
∆𝑙
((𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑖
2
) − (𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑜
2
) 
                 −𝐴𝑔 ∈𝑔 𝜎(𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑜
2
)4 − 𝑇𝑎
4) − 𝐴𝑔ℎ𝑐,𝑔,𝑎 
                 ∗ ((𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑜
2
) − 𝑇𝑎) 
 
 
𝑘2,𝑇𝑔𝑖 = ℎ 𝑓𝑇𝑔𝑖 (𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑜
2
, 𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑖
2
, 𝑇𝑤0
+
𝑘1,𝑇𝑤
2
, 𝑇𝑏0 +
𝑘1,𝑇𝑏
2
, 𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑖
2
, 𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑜
2
) 
          = ℎ(
2
𝑚𝑔𝐶𝑔
(𝐼𝑔 + 𝐴𝑔
𝐴𝑔𝑘𝑔
∆𝑙
((𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑜
2
) − (𝑇𝑔𝑖0 
                +
𝑘1,𝑇𝑔𝑖
2
))  − 𝐴𝑔 ∈𝑔 𝜎((𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑖
2
)4 − (𝑇𝑤0 
                +
𝑘1,𝑇𝑤
2
)4) − 𝐴𝑔ℎ𝑐,𝑔,𝑤((𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑖
2
) 
                 −(𝑇𝑤0 +
𝑘1,𝑇𝑤
2
)) − 𝑄𝑒 
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dengan substitusi 𝑄𝑒 dan ℎ𝑐,𝑔,𝑤 sebagai berikut : 
𝑄𝑒 = 𝐴𝑤ℎ𝑐,𝑔,𝑤 ((𝑇𝑤0 +
𝑘1,𝑇𝑤
2
) − (𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑖
2
)) 
ℎ𝑐,𝑔,𝑤 = 0.884[(exp [25317 − (
5144
(𝑇𝑤0 +
𝑘1,𝑇𝑤
2 ) + 273
)] 
                −exp [25317 − (
5144
(𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑖
2 ) + 273
)]((𝑇𝑤0 
              +
𝑘1,𝑇𝑤
2
) −(𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑖
2
))2 ∶ (2689.103 
                −exp [25317 − (
5144
(𝑇𝑤0 +
𝑘1,𝑇𝑤
2 ) + 273
))]1/3 
 
 
𝑘2,𝑇𝑤 = ℎ 𝑓𝑇𝑤(𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑜
2
, 𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑖
2
, 𝑇𝑤0 +
𝑘1,𝑇𝑤
2
 
, 𝑇𝑏0 +
𝑘1,𝑇𝑏
2
, 𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑖
2
, 𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑜
2
)            
            = ℎ(
1
𝑚𝑤𝐶𝑤
(𝑄𝑐𝑜𝑙𝑙  + 𝐼𝑤 + 𝐴𝑤ℎ𝑐,𝑤,𝑏((𝑇𝑤0 +
𝑘1,𝑇𝑤
2
)  
                 −(𝑇𝑏0 +
𝑘1,𝑇𝑏
2
)) − 𝐴𝑤 ∈𝑤 𝜎((𝑇𝑤0 +
𝑘1,𝑇𝑤
2
)4 
                −(𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑖
2
)4 − 𝐴𝑤ℎ𝑐,𝑔,𝑤((𝑇𝑤0 +
𝑘1,𝑇𝑤
2
) 
                −(𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑖
2
)) − 𝑄𝑒 − 𝑚𝑒𝐶𝑤((𝑇𝑤0 +
𝑘1,𝑇𝑤
2
) − 𝑇𝑎) 
 
 
dengan substitusi ℎ𝑐,𝑤,𝑏, 𝑄𝑒, ℎ𝑐,𝑔,𝑤,  dan 𝑚𝑒  sebagai berikut: 
ℎ𝑐,𝑤,𝑏 = 842,573706 ((𝑇𝑏0 +
𝑘1,𝑇𝑏
2
) − (𝑇𝑤0 +
𝑘1,𝑇𝑤
2
))
0,25
 
42 
 
 
𝐼𝑤 = 𝐼𝑑𝑖𝑟 + 𝐼𝑑𝑖𝑓𝑓 
 
𝑄𝑒 = 𝐴𝑤ℎ𝑐,𝑔,𝑤 ((𝑇𝑤0 +
𝑘1,𝑇𝑤
2
) − (𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑖
2
)) 
ℎ𝑐,𝑔,𝑤 = 0.884[(exp [25317 − (
5144
(𝑇𝑤0 +
𝑘1,𝑇𝑤
2 ) + 273
)] 
                −exp [25317 − (
5144
(𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑖
2 ) + 273
)]((𝑇𝑤0 
              +
𝑘1,𝑇𝑤
2
) −(𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑖
2
))2 ∶ (2689.103 
                −exp [25317 − (
5144
(𝑇𝑤0 +
𝑘1,𝑇𝑤
2 ) + 273
))]1/3 
 
 𝑚𝑒 =
ℎ𝑒 ((𝑇𝑤0 +
𝑘1,𝑇𝑤
2 ) − (𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑖
2 )) 3600
3408 − 521𝑇𝑎 + 0.01𝑇𝑎
2 − 1.194𝑇𝑎
3  
 
 
𝑘2,𝑇𝑏 = ℎ 𝑓𝑇𝑏 (𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑜
2
, 𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑖
2
, 𝑇𝑤0
+
𝑘1,𝑇𝑤
2
, 𝑇𝑏0 +
𝑘1,𝑇𝑏
2
, 𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑖
2
, 𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑜
2
)  
          = ℎ (
1
𝑚𝑏𝐶𝑏
(𝐼𝑏 − 𝐴𝑏ℎ𝑐,𝑏,𝑤 ((𝑇𝑏0 +
𝑘1,𝑇𝑏
2
) − 𝑇𝑤0 +
𝑘1,𝑇𝑤
2
)
−
𝐴𝑏𝑘𝑏
∆𝑙
((𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑖
2
) − (𝑇𝑏0 +
𝑘1,𝑇𝑏
2
)))) 
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            = ℎ (
𝐼𝑏
𝑚𝑏𝐶𝑏
−
𝐴𝑏ℎ𝑐,𝑏,𝑤
𝑚𝑏𝐶𝑏
((𝑇𝑏0 +
𝑘1,𝑇𝑏
2
) − (𝑇𝑤0 +
𝑘1,𝑇𝑤
2
))
−
𝐴𝑏𝑘𝑏
∆𝑙𝑚𝑏𝐶𝑏
((𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑖
2
) − (𝑇𝑏0 +
𝑘1,𝑇𝑏
2
))) 
 
 
𝑘2,𝑇𝑖𝑖 = ℎ 𝑓𝑇𝑖𝑖 (𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑜
2
, 𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑖
2
, 𝑇𝑤0
+
𝑘1,𝑇𝑤
2
, 𝑇𝑏0 +
𝑘1,𝑇𝑏
2
, 𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑖
2
, 𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑜
2
) 
            = ℎ (
2
𝑚𝑖𝐶𝑖
(
𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙
((𝑇𝑏0 +
𝑘1,𝑇𝑏
2
) − (𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑜
2
)))) 
             = ℎ (
𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙𝑚𝑖𝐶𝑖
((𝑇𝑏0 +
𝑘1,𝑇𝑏
2
) − (𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑜
2
))) 
             = ℎ (
𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙𝑚𝑖𝐶𝑖
(𝑇𝑏0 +
𝑘1,𝑇𝑏
2
) −
𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙𝑚𝑖𝐶𝑖
(𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑜
2
)) 
 
𝑘2,𝑇𝑖𝑜 = ℎ 𝑓𝑇𝑖𝑜 (𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑜
2
, 𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑖
2
, 𝑇𝑤0
+
𝑘1,𝑇𝑤
2
, 𝑇𝑏0 +
𝑘1,𝑇𝑏
2
, 𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑖
2
, 𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑜
2
) 
     = ℎ (
2
𝑚𝑖𝐶𝑖
(
𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙
(𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑖
2
− (𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑜
2
)) 
         −𝐴𝑖 ∈𝑖 𝜎 ((𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑜
2
)4 − 𝑇𝑎
4) 
         −𝐴𝑖ℎ𝑐,𝑖,𝑎 ((𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑜
2
) − 𝑇𝑎)) 
44 
 
                
= ℎ (
2𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙𝑚𝑖𝐶𝑖
(𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑖
2
− (𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑜
2
))
−
2𝐴𝑖 ∈𝑖 𝜎
𝑚𝑖𝐶𝑖
((𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑜
2
)4 − 𝑇𝑎
4)
−
2𝐴𝑖ℎ𝑐,𝑖,𝑎
𝑚𝑖𝐶𝑖
((𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑜
2
) − 𝑇𝑎))) 
dengan substitusi ℎ𝑐,𝑖,𝑎 sebagai berikut : 
ℎ𝑐,𝑖,𝑎 = 2,89267 (𝑇𝑎 − (𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑜
2
))
0,25
 
 
𝑘3,𝑇𝑔𝑜 = ℎ 𝑓𝑇𝑔𝑜 (𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑜
2
, 𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑖
2
, 𝑇𝑤0
+
𝑘2,𝑇𝑤
2
, 𝑇𝑏0 +
𝑘2,𝑇𝑏
2
, 𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑖
2
, 𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑜
2
) 
             = ℎ (
2
𝑚𝑔𝐶𝑔
(
𝐴𝑔𝑘𝑔
∆𝑙
((𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑖
2
) − (𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑜
2
)) 
               + 𝐼𝑔 − 𝐴𝑔 ∈𝑔 𝜎 ((𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑜
2
)4 − 𝑇𝑎
4) 
              −𝐴𝑔ℎ𝑐,𝑔,𝑎 ((𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑜
2
) − 𝑇𝑎) 
 
𝑘3,𝑇𝑔𝑖 = ℎ 𝑓𝑇𝑔𝑖 (𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑜
2
, 𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑖
2
, 𝑇𝑤0
+
𝑘2,𝑇𝑤
2
, 𝑇𝑏0 +
𝑘2,𝑇𝑏
2
, 𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑖
2
, 𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑜
2
) 
                   = ℎ(
2
𝑚𝑔𝐶𝑔
 (
𝐴𝑔𝑘𝑔
∆𝑙
((𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑜
2
) − (𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑖
2
)) 
                      −𝐴𝑔ℎ𝑐,𝑔,𝑤 ((𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑖
2
) − (𝑇𝑤0 +
𝑘2,𝑇𝑤
2
)) − 𝑄𝑒 
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                  + 𝐼𝑔 − 𝐴𝑔 ∈𝑔 𝜎 ((𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑖
2
)4 − (𝑇𝑤0 +
𝑘2,𝑇𝑤
2
)4) 
dengan substitusi 𝑄𝑒 dan ℎ𝑐,𝑔,𝑤 sebagai berikut 
𝑄𝑒 = 𝐴𝑤ℎ𝑐,𝑔,𝑤 ((𝑇𝑤0 +
𝑘2,𝑇𝑤
2
) − (𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑖
2
)) 
ℎ𝑐,𝑔,𝑤 = 0.884[(exp [25317 − (
5144
(𝑇𝑤0 +
𝑘2,𝑇𝑤
2 ) + 273
)] 
                −exp [25317 − (
5144
(𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑖
2 ) + 273
)]((𝑇𝑤0 
              +
𝑘2,𝑇𝑤
2
) −(𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑖
2
))2 ∶ (2689.103 
                −exp [25317 − (
5144
(𝑇𝑤0 +
𝑘2,𝑇𝑤
2 ) + 273
))]1/3 
 
 
 
𝑘3,𝑇𝑤 = ℎ 𝑓𝑇𝑤 (𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑜
2
, 𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑖
2
, 𝑇𝑤0
+
𝑘2,𝑇𝑤
2
, 𝑇𝑏0 +
𝑘2,𝑇𝑏
2
, 𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑖
2
, 𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑜
2
) 
            = ℎ(
1
𝑚𝑤𝐶𝑤
(+𝐴𝑤ℎ𝑐,𝑤,𝑏 ((𝑇𝑤0 +
𝑘2,𝑇𝑤
2
) − (𝑇𝑏0 +
𝑘2,𝑇𝑏
2
))
− 𝐴𝑤 ∈𝑤 𝜎 ((𝑇𝑤0 +
𝑘2,𝑇𝑤
2
)4 − (𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑖
2
)
4
)  
− 𝐴𝑤ℎ𝑐,𝑔,𝑤  ((𝑇𝑤0 +
𝑘2,𝑇𝑤
2
) − (𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑖
2
)) − 𝑄𝑒
− 𝑚𝑒𝐶𝑤 ((𝑇𝑤0 +
𝑘2,𝑇𝑤
2
) − 𝑇𝑎) + 𝑄𝑐𝑜𝑙𝑙  + 𝐼𝑤 
dengan substitusi ℎ𝑐,𝑤,𝑏, 𝑄𝑒, ℎ𝑐,𝑔,𝑤, dan  𝑚𝑒 sebagai berikut : 
46 
 
ℎ𝑐,𝑤,𝑏 = 842,573706 ((𝑇𝑏0 +
𝑘2,𝑇𝑏
2
) − (𝑇𝑤0 +
𝑘2,𝑇𝑤
2
))
0,25
 
 
𝐼𝑤 = 𝐼𝑑𝑖𝑟 + 𝐼𝑑𝑖𝑓𝑓 
 
𝑄𝑒 = 𝐴𝑤ℎ𝑐,𝑔,𝑤 ((𝑇𝑤0 +
𝑘2,𝑇𝑤
2
)  − (𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑖
2
)) 
ℎ𝑐,𝑔,𝑤 = 0.884[(exp [25317 − (
5144
(𝑇𝑤0 +
𝑘2,𝑇𝑤
2 ) + 273
)] 
                −exp [25317 − (
5144
(𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑖
2 ) + 273
)]((𝑇𝑤0 
              +
𝑘2,𝑇𝑤
2
) −(𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑖
2
))2 ∶ (2689.103 
                −exp [25317 − (
5144
(𝑇𝑤0 +
𝑘2,𝑇𝑤
2 ) + 273
))]1/3 
 
𝑚𝑒 =
ℎ𝑒 ((𝑇𝑤0 +
𝑘2,𝑇𝑤
2 ) − (𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑖
2 )) 3600
3408 − 521𝑇𝑎 + 0.01𝑇𝑎
2 − 1.194𝑇𝑎
3  
 
 
𝑘3,𝑇𝑏 = ℎ 𝑓𝑇𝑏 (𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑜
2
, 𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑖
2
, 𝑇𝑤0
+
𝑘2,𝑇𝑤
2
, 𝑇𝑏0 +
𝑘2,𝑇𝑏
2
, 𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑖
2
, 𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑜
2
)  
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          = ℎ (
1
𝑚𝑏𝐶𝑏
(𝐼𝑏 − 𝐴𝑏ℎ𝑐,𝑏,𝑤 ((𝑇𝑏0 +
𝑘2,𝑇𝑏
2
) − 𝑇𝑤0 +
𝑘2,𝑇𝑤
2
)
−
𝐴𝑏𝑘𝑏
∆𝑙
((𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑖
2
) − (𝑇𝑏0 +
𝑘2,𝑇𝑏
2
)))) 
           = ℎ (
𝐼𝑏
𝑚𝑏𝐶𝑏
−
𝐴𝑏ℎ𝑐,𝑏,𝑤
𝑚𝑏𝐶𝑏
((𝑇𝑏0 +
𝑘2,𝑇𝑏
2
) − (𝑇𝑤0 +
𝑘2,𝑇𝑤
2
))
−
𝐴𝑏𝑘𝑏
∆𝑙𝑚𝑏𝐶𝑏
((𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑖
2
) − (𝑇𝑏0 +
𝑘2,𝑇𝑏
2
))) 
 
𝑘3,𝑇𝑖𝑖 = ℎ 𝑓𝑇𝑖𝑖 (𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑜
2
, 𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑖
2
, 𝑇𝑤0
+
𝑘2,𝑇𝑤
2
, 𝑇𝑏0 +
𝑘2,𝑇𝑏
2
, 𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑖
2
, 𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑜
2
) 
            = ℎ (
2
𝑚𝑖𝐶𝑖
(
𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙
((𝑇𝑏0 +
𝑘2,𝑇𝑏
2
) − (𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑜
2
)))) 
            = ℎ (
𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙𝑚𝑖𝐶𝑖
((𝑇𝑏0 +
𝑘2,𝑇𝑏
2
) − (𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑜
2
))) 
             = ℎ (
𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙𝑚𝑖𝐶𝑖
(𝑇𝑏0 +
𝑘2,𝑇𝑏
2
) −
𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙𝑚𝑖𝐶𝑖
(𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑜
2
)) 
 
𝑘3,𝑇𝑖𝑜 = ℎ 𝑓𝑇𝑖𝑜 (𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑜
2
, 𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑖
2
, 𝑇𝑤0
+
𝑘2,𝑇𝑤
2
, 𝑇𝑏0 +
𝑘2,𝑇𝑏
2
, 𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑖
2
, 𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑜
2
) 
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= ℎ (
2
𝑚𝑖𝐶𝑖
(
𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙
(𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑖
2
− (𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑜
2
))
− 𝐴𝑖 ∈𝑖 𝜎 ((𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑜
2
)4 − 𝑇𝑎
4)
− 𝐴𝑖ℎ𝑐,𝑖,𝑎 ((𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑜
2
) − 𝑇𝑎))) 
               
= ℎ (
2𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙𝑚𝑖𝐶𝑖
(𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑖
2
− (𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑜
2
))
−
2𝐴𝑖 ∈𝑖 𝜎
𝑚𝑖𝐶𝑖
((𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑜
2
)4 − 𝑇𝑎
4)
−
2𝐴𝑖ℎ𝑐,𝑖,𝑎
𝑚𝑖𝐶𝑖
((𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑜
2
) − 𝑇𝑎))) 
dengan substitusi ℎ𝑐,𝑖,𝑎 sebagai berikut : 
ℎ𝑐,𝑖,𝑎 = 2,89267 (𝑇𝑎 − (𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑜
2
))
0,25
 
𝑘4,𝑇𝑔𝑜 = ℎ 𝑓𝑇𝑔𝑜(𝑡0 + ℎ, 𝑇𝑔𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑜, 𝑇𝑔𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑖, 𝑇𝑤0 
                +𝑘3,𝑇𝑤, 𝑇𝑏0 + 𝑘3,𝑇𝑏, 𝑇𝑖𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑖, 𝑇𝑖𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑜) 
              = ℎ (
2
𝑚𝑔𝐶𝑔
(
𝐴𝑔𝑘𝑔
∆𝑙
((𝑇𝑔𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑖) − (𝑇𝑔𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑜)) 
                 +𝐼𝑔 − 𝐴𝑔 ∈𝑔 𝜎((𝑇𝑔𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑜)
4 − 𝑇𝑎
4) 
                 −𝐴𝑔ℎ𝑐,𝑔,𝑎((𝑇𝑔𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑜) − 𝑇𝑎) 
  
𝑘4,𝑇𝑔𝑖 = ℎ 𝑓𝑇𝑔𝑖(𝑡0 + ℎ, 𝑇𝑔𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑜, 𝑇𝑔𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑖, 𝑇𝑤0 
                +𝑘3,𝑇𝑤, 𝑇𝑏0 + 𝑘3,𝑇𝑏, 𝑇𝑖𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑖, 𝑇𝑖𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑜) 
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            = ℎ(
2
𝑚𝑔𝐶𝑔
 (𝐴𝑔
𝐴𝑔𝑘𝑔
∆𝑙
((𝑇𝑔𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑜) − (𝑇𝑔𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑖)) 
               +𝐼𝑔 − 𝐴𝑔 ∈𝑔 𝜎((𝑇𝑔𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑖)
4 − (𝑇𝑤0 + 𝑘3,𝑇𝑤)
4) 
              −𝐴𝑔ℎ𝑐,𝑔,𝑤((𝑇𝑔𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑖) − (𝑇𝑤0 + 𝑘3,𝑇𝑤)) − 𝑄𝑒 
dengan substitusi 𝑄𝑒 dan  ℎ𝑐,𝑔,𝑤 sebagai berikut: 
𝑄𝑒 = 𝐴𝑤ℎ𝑐,𝑔,𝑤((𝑇𝑤0 + 𝑘3,𝑇𝑤) − (𝑇𝑔𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑖)) 
 
       ℎ𝑐,𝑔,𝑤 = 0.884[(exp [25317 − (
5144
(𝑇𝑤0 + 𝑘3,𝑇𝑤) + 273
)] 
                     − exp [25317 − (
5144
(𝑇𝑔𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑖) + 273
)]) 
                     ∗ ((𝑇𝑤0 + 𝑘3,𝑇𝑤) − (𝑇𝑔𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑖))
2) ∶ 2689.103 
                     − exp [25317 − (
5144
(𝑇𝑤0 + 𝑘3,𝑇𝑤) + 273
)]]1/3 
 
𝑘4,𝑇𝑤 = ℎ 𝑓𝑇𝑤(𝑡0 + ℎ, 𝑇𝑔𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑜, 𝑇𝑔𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑖, 𝑇𝑤0 
             +𝑘3,𝑇𝑤, 𝑇𝑏0 + 𝑘3,𝑇𝑏 , 𝑇𝑖𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑖, 𝑇𝑖𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑜) 
             = ℎ(
1
𝑚𝑤𝐶𝑤
(+𝐴𝑤ℎ𝑐,𝑤,𝑏((𝑇𝑤0 + 𝑘3,𝑇𝑤) − ((𝑇𝑏0 + 𝑘3,𝑇𝑏))   
                −𝐴𝑤 ∈𝑤 𝜎((𝑇𝑤0 + 𝑘3,𝑇𝑤)
4 − (𝑇𝑔𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑖)
4) 
                −𝐴𝑤ℎ𝑐,𝑔,𝑤  ((𝑇𝑤0 + 𝑘3,𝑇𝑤) − (𝑇𝑔𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑖)) − 𝑄𝑒 
                −𝑚𝑒𝐶𝑤((𝑇𝑤0 + 𝑘3,𝑇𝑤) − 𝑇𝑎)+𝑄𝑐𝑜𝑙𝑙  + 𝐼𝑤 
dengan substitusi ℎ𝑐,𝑤,𝑏, 𝐼𝑤, 𝑄𝑒, dan ℎ𝑐,𝑔,𝑤 sebagai berikut: 
ℎ𝑐,𝑤,𝑏 = 842,573706((𝑇𝑏0 + 𝑘3,𝑇𝑏) − (𝑇𝑤0 + 𝑘3,𝑇𝑤))
0,25
 
 
𝐼𝑤 = 𝐼𝑑𝑖𝑟 + 𝐼𝑑𝑖𝑓𝑓 
 
𝑄𝑒 = 𝐴𝑤ℎ𝑐,𝑔,𝑤((𝑇𝑤0 + 𝑘3,𝑇𝑤) − (𝑇𝑔𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑖)) 
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       ℎ𝑐,𝑔,𝑤 = 0.884[(exp [25317 − (
5144
(𝑇𝑤0 + 𝑘3,𝑇𝑤) + 273
)] 
                     − exp [25317 − (
5144
(𝑇𝑔𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑖) + 273
)]) 
                     ∗ ((𝑇𝑤0 + 𝑘3,𝑇𝑤) − (𝑇𝑔𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑖))
2) ∶ 2689.103 
                     − exp [25317 − (
5144
(𝑇𝑤0 + 𝑘3,𝑇𝑤) + 273
)]]1/3 
 
𝑚𝑒 =
ℎ𝑒(𝑇𝑤0 + 𝑘3,𝑇𝑤 − (𝑇𝑔𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑖))3600
3408 − 521𝑇𝑎 + 0.01𝑇𝑎
2 − 1.194𝑇𝑎
3  
 
𝑘4,𝑇𝑏 = ℎ 𝑓𝑇𝑏(𝑡0 + ℎ, 𝑇𝑔𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑜, 𝑇𝑔𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑖, 𝑇𝑤0 
              +𝑘3,𝑇𝑤, 𝑇𝑏0 + 𝑘3,𝑇𝑏 , 𝑇𝑖𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑖, 𝑇𝑖𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑜) 
            = ℎ (
1
𝑚𝑏𝐶𝑏
(𝐼𝑏 − 𝐴𝑏ℎ𝑐,𝑏,𝑤(𝑇𝑏0 + 𝑘3,𝑇𝑏 − (𝑇𝑤0 + 𝑘3,𝑇𝑤))
−
𝐴𝑏𝑘𝑏
∆𝑙
(𝑇𝑖𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑖 − (𝑇𝑏0 + 𝑘3,𝑇𝑏))) 
            = ℎ (
𝐼𝑏
𝑚𝑏𝐶𝑏
−
𝐴𝑏ℎ𝑐,𝑏,𝑤
𝑚𝑏𝐶𝑏
(𝑇𝑏0 + 𝑘3,𝑇𝑏 − (𝑇𝑤0 + 𝑘3,𝑇𝑤))
−
𝐴𝑏𝑘𝑏
𝑚𝑏𝐶𝑏. ∆𝑙
(𝑇𝑖𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑖 − (𝑇𝑏0 + 𝑘3,𝑇𝑏))) 
 
𝑘4,𝑇𝑖𝑖 = ℎ 𝑓𝑇𝑖𝑖(𝑡0 + ℎ, 𝑇𝑔𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑜, 𝑇𝑔𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑖, 𝑇𝑤0 
               +𝑘3,𝑇𝑤, 𝑇𝑏0 + 𝑘3,𝑇𝑏, 𝑇𝑖𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑖, 𝑇𝑖𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑜) 
            = ℎ (
2
𝑚𝑖𝐶𝑖
(
𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙
(𝑇𝑏0 + 𝑘3,𝑇𝑏 − (𝑇𝑖𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑜)))) 
            = ℎ (
2𝐴𝑖𝑘𝑖
𝑚𝑖𝐶𝑖∆𝑙
(𝑇𝑏0 + 𝑘3,𝑇𝑏 − (𝑇𝑖𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑜))) 
            = ℎ (
2𝐴𝑖𝑘𝑖
𝑚𝑖𝐶𝑖∆𝑙
(𝑇𝑏0 + 𝑘3,𝑇𝑏) −
2𝐴𝑖𝑘𝑖
𝑚𝑖𝐶𝑖∆𝑙
(𝑇𝑖𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑜)) 
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𝑘4,𝑇𝑖𝑜 = ℎ 𝑓𝑇𝑖𝑜(𝑡0 + ℎ, 𝑇𝑔𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑜, 𝑇𝑔𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑖, 𝑇𝑤0 
               +𝑘3,𝑇𝑤, 𝑇𝑏0 + 𝑘3,𝑇𝑏, 𝑇𝑖𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑖, 𝑇𝑖𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑜) 
             = ℎ (
2
𝑚𝑖𝐶𝑖
(
𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙
(𝑇𝑖𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑖 − 𝑇𝑖𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑜)
− 𝐴𝑖 ∈𝑖 𝜎((𝑇𝑖𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑜)
4 − 𝑇𝑎
4)
− 𝐴𝑖ℎ𝑐,𝑖,𝑎(𝑇𝑖𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑜 − 𝑇𝑎))) 
             = ℎ (
2𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙𝑚𝑖𝐶𝑖
(𝑇𝑖𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑖 − 𝑇𝑖𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑜)
−
2𝐴𝑖 ∈𝑖 𝜎
𝑚𝑖𝐶𝑖
((𝑇𝑖𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑜)
4 − 𝑇𝑎
4)
−
2𝐴𝑖ℎ𝑐,𝑖,𝑎
𝑚𝑖𝐶𝑖
(𝑇𝑖𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑜 − 𝑇𝑎)) 
dengan substitusi ℎ𝑐,𝑖,𝑎 sebagai berikut : 
ℎ𝑐,𝑖,𝑎 = 2,89267(𝑇𝑎 − (𝑇𝑖𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑜))
0,25
 
4.3.2 Simulasi Numerik 
 Setelah penjabaran model dengan menggunakan metode 
Runge-Kutta maka dilakukan simulasi numerik pada model solar 
still dan untuk membuat programnya dibutuhkan inputan awal yaitu 
h=7,5 , t adalah waktu dari jam 6 pagi sampai jam 6 sore serta nilai 
awal dari masing-masing suhu  kaca luar dan dalam, suhu air, suhu 
basin, dan suhu insolant pada solar still yang disajikan pada Tabel 
4.2. Pada tabel tersebut akan diberikan suatu nilai awal yang menjadi 
acuan untuk mengerjakan simulasi numerik menggunakan metode 
Runge-kutta ordo 4 untuk mendapatkan nilai suhu selanjutnya pada 
masing-masing bagian pada solar still. 
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Tabel 4.2  Nilai Suhu Awal 
Suhu Nilai pada t awal 
𝑇𝑔𝑖(0) 28 ℃ 
𝑇𝑔𝑜(0) 28 ℃ 
𝑇𝑤(0) 31 ℃ 
𝑇𝑏(0) 33 ℃ 
𝑇𝑖𝑖(0) 31 ℃ 
𝑇𝑖𝑜(0) 31 ℃ 
 
 Setelah model disimulasikan dengan substitusi nilai-nilai 
parameter yang telah dicari sebelumnya maka hasil simulasi 
menggunakan metode Runge-Kutta Ordo 4 dengan software Matlab 
akan menghasilkan gambar seperti Gambar 4.9. 
 
 
Gambar 4.9 Simulasi Solar Still sebelum Running 
Interface GUI Matlab yang diperlihatkan pada Gambar 4.9 
merupakan simulasi solar still untuk menggambarkan hasil dari 
penyelesaian model solar still dengan menggunakan metode Runge-
Kutta Ordo 4. Hasil simulasi ini merupakan perbandingan antara dua 
keadaan yaitu keadaan pertama solar still tanpa adanya tambahan 
collector. Sedangkan keadaan kedua adalah solar still dengan 
tambahan collector. Untuk mengetahui seberapa besar pengaruh 
collector pada solar still ini di analisis berdasarkan tiga hal antara 
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lain suhu air pada solar still, koefisien evaporasi, dan hasil still atau 
produksi air bersih dan sehat yang bisa digunakan untuk kebutuhan 
air bersih sehari-hari.  
 
4.3.3 Analisis Hasil Simulasi  
 
Gambar 4.10 Simulasi Solar Still setelah Running Suhu Air 
Hasil simulasi yang diperlihatkan pada Gambar 4.10 
merupakan hasil simulasi yang menggambarkan suhu air dari solar 
still. Dari gambar tersebut terdapat dua garis yang membentuk grafik 
parabola. Garis yang pertama berwarna biru merupakan hasil 
simulasi suhu air dari solar still dengan adanya collector sedangkan 
garis kedua merupakan hasil simulasi suhu air dari solar still tanpa 
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adanya collector. Dari gambar tersebut bisa diketahui bahwa solar 
still dengan adanya tambahan collector memilki suhu air yang 
bernilai lebih tinggi dibandingkan dengan solar still tanpa adanya 
collector maka bisa disimpulkan bahwa dengan adanya tambahan 
collector sangat berpengaruh untuk meningkatkan suhu air.  
 
 
Gambar 4.11 Simulasi Solar Still setelah  Running Koefisien 
Evaporasi 
Hasil simulasi yang diperlihatkan pada Gambar 4.11 
merupakan hasil simulasi yang menggambarkan perbedaan 
koefisien evaporasi  antara solar still dengan adanya tambahan 
collector ditunjukan garis berwarna biru dan solar still  tanpa adanya 
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tambahan collector yang ditunjukan oleh garis berwarna hijau. Dari 
gambar tersebut bisa diketahui bahwa dengan adanya tambahan 
collector  pada solar still  maka koefisien evaporasi akan memiliki 
nilai lebih tinggi dibandingkan dengan solar still tanpa adanya 
collector maka bisa disimpulkan dengan adanya tambahan collector 
pada solar still akan mampu mempercepat evaporasi. 
 
Gambar 4.12 Simulasi Solar Still setelah Running Hasil Still 
Hasil simulasi yang diperlihatkan pada Gambar 4.12  
merupakan hasil simulasi yang menunjukkan perbedaan hasil still 
dari dua sistem solar still antara lain yang pertama adalah solar still 
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dengan tambahan collector yang ditunjukan dengan garis warna biru 
sedangkan yang kedua adalah solar still tanpa adanya collector yang 
ditunjukan dengan garis berwarna hijau. Dari hasil tersebut bisa 
diketahui bahwa dengan adanya tambahan collector pada solar still 
maka akan meningkatkan hasil still sehingga hasil still antara solar 
still dengan tambahan collector cenderung memliki hasil still yang 
lebih banyak dibandingkan dengan solar still tanpa adanya collector. 
Berikut adalah perbedaan hasil still antara solar still yang 
ditambahkan collector dan solar still yang tanpa collector. 
 
Tabel 4.3 Hasil Still perjam dari Pukul 6 Pagi Sampai 6 Sore. 
Waktu Tanpa 
collector 
(liter) 
Dengan collector 
(liter) 
06.00 WIB 0 0 
07.00 WIB 0,09654 0,1576 
08.00 WIB 0,1990 0,3509 
09.00 WIB 0,3081 0,58115 
10.00 WIB 0,4134 0,7905 
11.00 WIB 0,5178 0,9314 
12.00 WIB 0,5447 1,0139 
13.00 WIB 0,5516 1,0521 
14.00 WIB 0,52385 1,0325 
15.00 WIB 0,4643 0,91935 
16.00 WIB 0,4085 0,7996 
17.00 WIB 0,3101 0,6671 
18.00 WIB 0,2032 0,5328 
 
Hasil still perjam dari pukul 06.00  sampai 18.00 diperlihatkan 
pada Tabel 4.3. Tabel tersebut  menunjukkan bahwa dengan adanya 
tambahan collector produksi air still pada solar still tiap jam dalam 
12 jam waktu penelitian memiliki jumlah yang lebih banyak 
dibandingkan dengan solar still tanpa adanya collector. Bahkan pada 
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saat pukul 12.00 WIB hasil still yang didapatkan dari dua sistem 
tersebut memilki selisih hampir mencapai 50%. Begitu pula jika 
dijumlahkan keseluruhan akan memiliki selisih yang cukup besar 
dan bisa menunjukan adanya pengaruh collector pada solar still. 
Berikut adalah total hasil keseluruhan hasil still yang ditampilkan 
pada Tabel 4.4. 
 
Tabel 4.4 Perbandingan Hasil Still dari Solar Still  
Keterangan Tanpa collector Dengan collector 
Jumlah 
hasil still 
4,54109 liter 8,8289 liter 
Rata-rata 
tingkat still 
per jam 
0,37842 liter/ jam 0,73557 liter / jam 
 
Perbandingan hasil still dari solar still diperlihatkan pada Tabel 
4.4 yang menunjukkan bahwa jumlah hasil still dalam 12 jam 
penelitian memiliki selisih yang bisa menunjukan bahwa adanya 
collector memiliki pengaruh yang besar pada produksi air still dari 
solar still. Dari tabel tersebut dijelaskan total produksi pada solar 
still dengan adanya tambahan collector adalah 8,8289 liter 
sedangkan pada solar still tanpa adanya collector hanya bisa 
mendapatkan hasil still sebesar 4,54109 liter. Dari kedua sistem 
sangatlah telihat jelas perbedaan hasil stillnya. maka dengan adanya 
collector mampu meningkatkan proses still dengan persentase 
peningkatan jumlah air still dalam 12 jam adalah  94,422 %. 
sehingga bisa disimpulkan bahwa dengan adanya collector sangatlah 
berpengaruh terhadap produksi air still yang diproduksi oleh solar 
still. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Pada bab ini diberikan kesimpulan dari Tugas Akhir serta 
saran untuk penelitian selanjutnya. 
 
5.1 Kesimpulan  
Berdasarkan hasil analisis model solar still menggunakan 
metode numerik Runge-Kutta ordo 4 yang membandingkan 
dua keadaan yaitu solar still dengan tambahan collector 
dibandingkan dengan solar still tanpa adanya tambahan 
collector dapat disimpulkan sebagai berikut:  
1. Dengan adanya penambahan collector pada solar still maka 
bisa meningkatan suhu air sehingga bisa meningkatkan 
koefisien evaporasi  yang mengakibatkan proses evaporasi 
juga akan meningkat. 
2.  Hasil still pada solar still tanpa adanya collector hanya 
mampu memproduksi air still sebanyak 4,54109 liter dalam 
waktu 12 jam penelitian sedangkan hasil still pada solar still 
yang ditambahkan collector mampu memproduksi 
sebanyak 8,8289 liter dalam waktu 12 jam penelitian. Dari 
hasil tersebut bisa diketahui bahwa adanya collector mampu 
memberikan peningkatan jumlah air still sebesar 94,422 % 
dalam 12 jam penelitian. Selain itu rata-rata proses still tiap 
jam pada solar still tanpa adanya collector hanya mencapai 
0,378421 liter sedangkan solar still dengan adanya collector 
mencapai 0,7357 liter perjam. Dengan  adanya collector 
mampu memberikan peningkatan rata-rata still dengan 
persentase 94,422 %. Sehingga bisa disimpulkan bahwa 
penambahan collector pada solar still mampu 
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meningkatkan air still yang bisa digunakan untuk supply air 
bersih dan sehat bagi kebutuhan manusia.  
5.2 Saran 
Dalam Tugas Akhir ini belum dibahas mengenai pengaruh 
adanya penambahan jumlah collector yang lebih dari satu 
terhadap produksi air still pada solar still dan optimalisasi hasil 
still  sehingga bisa menghasilkan 60 liter perhari air destilasi 
yang bisa digunakan untuk menanggulangi adanya krisis air 
bersih. 
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LAMPIRAN   
LISTING PROGRAM ANALISIS PENGARUH 
ADANYA COLLECTOR TERHADAP PRODUKSI AIR 
PADA SOLAR STILL DENGAN METODE RUNGE-
KUTTA 
function varargout = solar(varargin) 
gui_Singleton = 1; 
gui_State = struct('gui_Name',       
mfilename, ... 
                   'gui_Singleton',  
gui_Singleton, ... 
                   'gui_OpeningFcn', 
@solar_OpeningFcn, ... 
                   'gui_OutputFcn',  
@solar_OutputFcn, ... 
                   'gui_LayoutFcn',  [] , ... 
                   'gui_Callback',   []); 
if nargin && ischar(varargin{1}) 
    gui_State.gui_Callback = 
str2func(varargin{1}); 
end 
  
if nargout 
    [varargout{1:nargout}] = 
gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 
else 
    gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 
end 
% End initialization code - DO NOT EDIT 
  
  
% --- Executes just before solar is made 
visible. 
function solar_OpeningFcn(hObject, eventdata, 
handles, varargin) 
handles.output = hObject; 
handles.data1=imread('ITS.jpg'); 
axes(handles.ITS) 
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imshow(handles.data1); 
handles.data2=imread('math.jpg'); 
axes(handles.math) 
imshow(handles.data2); 
  
guidata(hObject, handles); 
  
function varargout = solar_OutputFcn(hObject, 
eventdata, handles)  
varargout{1} = handles.output; 
  
  
  
function h_edit_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
h= str2double (get(handles.h_edit,'string')); 
  
 
function h_edit_CreateFcn(hObject, eventdata, 
handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function t_edit_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
t= str2double (get(handles.t_edit,'string')); 
  
  
function t_edit_CreateFcn(hObject, eventdata, 
handles) 
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if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function Tgo_edit_Callback(hObject, 
eventdata, handles) 
function Tgo_edit_CreateFcn(hObject,  
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function Tw_edit_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
function Tw_edit_CreateFcn(hObject, 
eventdata, handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function Ta_edit_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
function Ta_edit_CreateFcn(hObject, 
eventdata, handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
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    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function Ab_edit_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
Ab= str2double 
(get(handles.Ab_edit,'string')); 
  
  
function Ab_edit_CreateFcn(hObject, 
eventdata, handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function Tgi_edit_Callback(hObject, 
eventdata, handles) 
function Tgi_edit_CreateFcn(hObject, 
eventdata, handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function Aw_edit_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
Aw= str2double 
(get(handles.Aw_edit,'string')); 
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function Aw_edit_CreateFcn(hObject, 
eventdata, handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function Ag_edit_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
Ag= str2double 
(get(handles.Ag_edit,'string')); 
  
  
function Ag_edit_CreateFcn(hObject, 
eventdata, handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function Ai_edit_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
Ai= str2double 
(get(handles.Ai_edit,'string')); 
  
function Ai_edit_CreateFcn(hObject, 
eventdata, handles) 
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if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function Acoll_edit_Callback(hObject, 
eventdata, handles) 
Acoll= str2double 
(get(handles.Acoll_edit,'string')); 
  
  
function Acoll_edit_CreateFcn(hObject, 
eventdata, handles) 
 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function mcw_edit_Callback(hObject, 
eventdata, handles) 
mcw= str2double 
(get(handles.mcw_edit,'string')); 
  
  
function mcw_edit_CreateFcn(hObject, 
eventdata, handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
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end 
  
  
  
function mcg_edit_Callback(hObject, 
eventdata, handles) 
mcg= str2double 
(get(handles.mcg_edit,'string')); 
function mcg_edit_CreateFcn(hObject, 
eventdata, handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function mcb_edit_Callback(hObject, 
eventdata, handles) 
mcb= str2double 
(get(handles.mcb_edit,'string')); 
  
function mcb_edit_CreateFcn(hObject, 
eventdata, handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function mci_edit_Callback(hObject, 
eventdata, handles) 
function mci_edit_CreateFcn(hObject, 
eventdata, handles) 
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if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function hcga_edit_Callback(hObject, 
eventdata, handles) 
hcga= str2double 
(get(handles.hcga_edit,'string')); 
  
  
function hcga_edit_CreateFcn(hObject, 
eventdata, handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function hcwb_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
function hcwb_CreateFcn(hObject, eventdata, 
handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
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function Tb_edit_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
function Tb_edit_CreateFcn(hObject, 
eventdata, handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function Tii_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
function Tii_CreateFcn(hObject, eventdata, 
handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function Tio_edit_Callback(hObject, 
eventdata, handles) 
function Tio_edit_CreateFcn(hObject, 
eventdata, handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function Lg_edit_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
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Lg= str2double 
(get(handles.Lg_edit,'string')); 
  
  
function Lg_edit_CreateFcn(hObject, 
eventdata, handles) 
 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function Lb_edit_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
Lb= str2double 
(get(handles.Lb_edit,'string')); 
  
function Lb_edit_CreateFcn(hObject, 
eventdata, handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function Li_edit_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
Li= str2double 
(get(handles.Li_edit,'string')); 
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function Li_edit_CreateFcn(hObject, 
eventdata, handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function FR_edit_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
FR= str2double 
(get(handles.FR_edit,'string')); 
  
function FR_edit_CreateFcn(hObject, 
eventdata, handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function altau_edit_Callback(hObject, 
eventdata, handles) 
altau= str2double 
(get(handles.altau_edit,'string')); 
  
  
function altau_edit_CreateFcn(hObject, 
eventdata, handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
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function Ulcoll_edit_Callback(hObject, 
eventdata, handles) 
Ulcoll= str2double 
(get(handles.Ulcoll_edit,'string')); 
  
  
function Ulcoll_edit_CreateFcn(hObject, 
eventdata, handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function Ig_edit_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
Ig= str2double 
(get(handles.Ig_edit,'string')); 
  
  
function Ig_edit_CreateFcn(hObject, 
eventdata, handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function Ib_edit_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
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Ib= str2double 
(get(handles.Ib_edit,'string')); 
  
  
function Ib_edit_CreateFcn(hObject, 
eventdata, handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function Idir_edit_Callback(hObject, 
eventdata, handles) 
Idir= str2double 
(get(handles.Idir_edit,'string')); 
  
  
function Idir_edit_CreateFcn(hObject, 
eventdata, handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function Idif_edit_Callback(hObject, 
eventdata, handles) 
Idif= str2double 
(get(handles.Idif_edit,'string')); 
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function Idif_edit_CreateFcn(hObject, 
eventdata, handles) 
 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function Icoll_edit_Callback(hObject, 
eventdata, handles) 
Icoll= str2double 
(get(handles.Icoll_edit,'string')); 
  
  
function Icoll_edit_CreateFcn(hObject, 
eventdata, handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function Cw_edit_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
Cw= str2double 
(get(handles.Cw_edit,'string')); 
  
  
function Cw_edit_CreateFcn(hObject, 
eventdata, handles) 
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if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
function edit18_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
function edit18_CreateFcn(hObject, eventdata, 
handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
function Tii_edit_Callback(hObject, 
eventdata, handles) 
function Tii_edit_CreateFcn(hObject, 
eventdata, handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function edit20_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
 
  
function edit20_CreateFcn(hObject, eventdata, 
handles) 
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if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function edit21_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
function edit21_CreateFcn(hObject, eventdata, 
handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function edit22_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
function edit22_CreateFcn(hObject, eventdata, 
handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function edit23_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
function edit23_CreateFcn(hObject, eventdata, 
handles) 
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if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
function edit24_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
function edit24_CreateFcn(hObject, eventdata, 
handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function edit25_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
function edit25_CreateFcn(hObject, eventdata, 
handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function edit26_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
function edit26_CreateFcn(hObject, eventdata, 
handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
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end 
  
  
  
function edit27_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
function edit27_CreateFcn(hObject, eventdata, 
handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function edit28_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
function edit28_CreateFcn(hObject, eventdata, 
handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function edit29_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
function edit29_CreateFcn(hObject, eventdata, 
handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
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function edit30_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
 
function edit30_CreateFcn(hObject, eventdata, 
handles) 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function edit31_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
function edit31_CreateFcn(hObject, eventdata, 
handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function edit33_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
function edit33_CreateFcn(hObject, eventdata, 
handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
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    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
function reset_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
set(handles.h_edit,'string',''); 
set(handles.Tgo_edit,'string',''); 
set(handles.Tgi_edit,'string',''); 
set(handles.Tw_edit,'string',''); 
set(handles.Tb_edit,'string',''); 
set(handles.Tii_edit,'string',''); 
set(handles.Tio_edit,'string',''); 
set(handles.Ag_edit,'string',''); 
set(handles.Aw_edit,'string',''); 
set(handles.Ab_edit,'string',''); 
set(handles.Ai_edit,'string',''); 
set(handles.Acoll_edit,'string',''); 
set(handles.mcg_edit,'string',''); 
set(handles.mcw_edit,'string',''); 
set(handles.mcb_edit,'string',''); 
set(handles.mci_edit,'string',''); 
set(handles.hcbw_edit,'string',''); 
set(handles.hcga_edit,'string',''); 
set(handles.Lb_edit,'string',''); 
set(handles.Lg_edit,'string',''); 
set(handles.Li_edit,'string',''); 
set(handles.FR_edit,'string',''); 
set(handles.altau_edit,'string',''); 
set(handles.Ulcoll_edit,'string',''); 
set(handles.Ig_edit,'string',''); 
set(handles.Idir_edit,'string',''); 
set(handles.Idif_edit,'string',''); 
set(handles.Ib_edit,'string',''); 
set(handles.Icoll_edit,'string',''); 
set(handles.Cw_edit,'string',''); 
set(handles.t_edit,'string',''); 
set(handles.Ta_edit,'string',''); 
axes(handles.axes1); 
plot(0,0); 
  
% --- Executes on button press in Exit. 
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function Exit_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
CLOSE 
  
 %Listing Program untuk menghitung suhu air 
pada solar still yang ditambahkan dengan 
collector  
function Suhuwater_Callback(hObject, 
eventdata, handles) 
Ta=str2double 
(get(handles.Ta_edit,'string')); 
Ag= str2double 
(get(handles.Ag_edit,'string')); 
Aw= str2double 
(get(handles.Aw_edit,'string')); 
Ab= str2double 
(get(handles.Ab_edit,'string')); 
Ai= str2double 
(get(handles.Ai_edit,'string')); 
Acoll= str2double 
(get(handles.Acoll_edit,'string')); 
mcg= 
str2double(get(handles.mcg_edit,'string')); 
mcw= 
str2double(get(handles.mcw_edit,'string')); 
mcb= 
str2double(get(handles.mcb_edit,'string')); 
mci= 
str2double(get(handles.mci_edit,'string')); 
hcbw= 
str2double(get(handles.hcbw_edit,'string')); 
hcga= 
str2double(get(handles.hcga_edit,'string')); 
Lb= 
str2double(get(handles.Lb_edit,'string')); 
Lg= 
str2double(get(handles.Lg_edit,'string')); 
Li= 
str2double(get(handles.Li_edit,'string')); 
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FR= 
str2double(get(handles.FR_edit,'string')); 
altau= 
str2double(get(handles.altau_edit,'string')); 
Ulcoll= 
str2double(get(handles.Ulcoll_edit,'string'))
; 
Ig= 
str2double(get(handles.Ig_edit,'string')); 
Idir= 
str2double(get(handles.Idir_edit,'string')); 
Idif= 
str2double(get(handles.Idif_edit,'string')); 
Ib= 
str2double(get(handles.Ib_edit,'string')); 
Icoll= 
str2double(get(handles.Icoll_edit,'string')); 
Cw= 
str2double(get(handles.Cw_edit,'string')); 
T=str2double (get(handles.T_edit,'string')); 
kg=0.84; 
kb=0.3463; 
ki=0.04; 
eg=0.94; 
ew=0.95; 
ei=0.885; 
sigma=5.67*(10^(-8)); 
h=7.5; 
Tgo(1)=28; 
Tgi(1)=28; 
Tw(1)=31; 
Tb(1)=33; 
Tii(1)=31; 
Tio(1)=31; 
  
%% fungsi 
clc; 
t=T; 
for c=1:t  
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Tgot=Tgo(c); 
Tgit=Tgi(c); 
Twt=Tw(c); 
Tbt=Tb(c); 
Tiit=Tii(c); 
Tiot=Tio(c); 
  
    for i=1:4 
        hcia=2,89267*((Ta-Tiot)^0.25); 
        Iw=Idir +Idif; 
        hcwb=842.573706*((Tbt-Twt)^0.25); 
        pw=exp(25.317-(5144/(Twt+273))); 
        pgi=exp(25.317-(5144/(Tgit+273))); 
        hcgw=0.884*(((Twt-Tgit)*(pw-
pgi)*(Twt-Tgit)/(2689*(10^3)-pw))^1/3); 
        he= (16273*(10^(-3)))* hcgw *((pw-
pgi)/(Twt-Tgit)); 
        Lv=3408-521*Ta+0.01*(Ta^2)-
1.194*(Ta^3); 
        me=(he*(Twt-Tgit)*3600)/Lv; 
        Qcoll=Acoll*(FR*((altau*Icoll)-
(Ulcoll*(Twt-Ta)))); 
        Qe=Aw*he*(Twt-Tgit); 
        Tgo1=(2/mcg)*(Ig+ (Ag*kg/Lg)*(Tgit-
Tgot)-(Ag*eg*sigma)*((Tgot^4)-(Ta^4))- 
(Ag*hcga)*(Tgot-Ta)); 
        Tgi1=(2/mcg)*(Ig+ (Ag*kg/Lg)*(Tgot-
Tgit)-(Ag*eg*sigma)*((Tgit^4)-(Twt^4))- 
(Ag*hcgw)*(Tgit-Twt)-Qe); 
        Tw1=(1/mcw)*(Qcoll + Iw + 
(Aw*hcwb)*(Twt-Tbt)-(Aw*ew*sigma)*((Twt)-
(Tgit))-(Aw*hcgw*(Twt-Tgit)-Qe- me*Cw*(Twt-
Ta))); 
        Tb1=(1/mcb)*(Ib-(Ab*hcbw)*(Tbt-Twt)-
(Ab*kb/Lb)*(Tiit-Tbt)); 
        Tii1=(2/mci)*(Ai*ki/Li)*(Tbt-Tiot); 
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        Tio1=(2/mci)*((Ai*ki/Li)*(Tiit-Tiot)-
(Ai*ei*sigma)*((Tiot^4)-(Ta^4))-
(Ai*hcia)*(Tiot-Ta)); 
        
         
        ktgi(i)= h * Tgi1; 
        ktgo(i)= h * Tgo1; 
        ktw(i)= h *  Tw1; 
        ktb(i)= h *  Tb1; 
        ktii(i)= h * Tii1; 
        ktio(i)= h * Tio1; 
                  
            if i<=2 
                Tgit=Tgi(c)+(ktgi(i)/2); 
                Tgot=Tgo(c)+(ktgo(i)/2); 
                Twt=Tw(c)+(ktw(i)/2); 
                Tbt=Tb(c)+(ktb(i)/2); 
                Tiit=Tii(c)+(ktii(i)/2); 
                Tiot=Tio(c)+(ktio(i)/2); 
                  
            else 
                if i~=4 
                Tgit=Tgi(c)+ktgi(i); 
                Tgot=Tgo(c)+ktgo(i); 
                Twt=Tw(c)+ktw(i); 
                Tbt=Tb(c)+ktb(i); 
                Tiit=Tii(c)+ktii(i); 
                Tiot=Tio(c)+ktio(i); 
                else break; 
                end 
            end 
    end 
    if c<t 
        Tgo(c+1)=Tgo(c) + ((ktgo(1) + 
(2*ktgo(2)) + (2*ktgo(3))+ ktgo(4))/6) 
        Tgi(c+1)=Tgi(c) + ((ktgi(1) + 
(2*ktgi(2)) + (2*ktgi(3))+ ktgi(4))/6) 
        Tw(c+1)=Tw(c) + ((ktw(1) + (2*ktw(2)) 
+ (2*ktw(3))+ ktw(4))/6) 
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        Tb(c+1)=Tb(c) + ((ktgi(1) + 
(2*ktgi(2)) + (2*ktgi(3))+ ktgi(4))/6) 
        Tii(c+1)=Tii(c) + ((ktii(1) + 
(2*ktii(2)) + (2*ktii(3))+ ktii(4))/6) 
        Tio(c+1)=Tio(c) + ((ktio(1) + 
(2*ktio(2)) + (2*ktio(3))+ ktio(4))/6) 
    end 
end 
for c=1:t  
Tgo1(1)=28; 
Tgi1(1)=28; 
Tw1(1)=31; 
Tb1(1)=33; 
Tii1(1)=31; 
Tio1(1)=31; 
Tgo1t=Tgo1(c); 
Tgi1t=Tgi1(c); 
Tw1t=Tw1(c); 
Tb1t=Tb1(c); 
Tii1t=Tii1(c); 
Tio1t=Tio1(c); 
  
    for i=1:4 
        hcia1=2,89267*((Ta-Tio1t)^0.25); 
        Iw=Idir +Idif; 
        hcwb=842.573706*((Tb1t-Tw1t)^0.25); 
        pw=exp(25.317-(5144/(Tw1t+273))); 
        pgi=exp(25.317-(5144/(Tgi1t+273))); 
        hcgw=0.884*(((Tw1t-Tgi1t)*(pw-
pgi)*(Tw1t-Tgi1t)/(2689*(10^3)-pw))^1/3); 
        he= (16273*(10^(-3)))* hcgw *((pw-
pgi)/(Tw1t-Tgi1t)); 
        Lv=3408-521*Ta+0.01*(Ta^2)-
1.194*(Ta^3); 
        Qe=Aw*he*(Tw1t-Tgi1t); 
        me=(he*(Tw1t-Tgi1t)*3600)/Lv; 
        Qcoll=0; 
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        Tgo11=(2/mcg)*(Ig+ (Ag*kg/Lg)*(Tgi1t-
Tgo1t)-(Ag*eg*sigma)*((Tgo1t^4)-(Ta^4))- 
(Ag*hcga)*(Tgo1t-Ta)); 
        Tgi11=(2/mcg)*(Ig+ (Ag*kg/Lg)*(Tgo1t-
Tgi1t)-(Ag*eg*sigma)*((Tgi1t^4)-(Tw1t^4))- 
(Ag*hcgw)*(Tgi1t-Tw1t)-Qe); 
        Tw11=(1/mcw)*(Qcoll + Iw + 
(Aw*hcwb)*(Tw1t-Tb1t)-Qe-
(Aw*ew*sigma)*((Tw1t)-(Tgi1t))-
(Aw*hcgw*(Tw1t-Tgi1t)- me*Cw*(Tw1t-Ta))); 
        Tb11=(1/mcb)*(Ib-(Ab*hcbw)*(Tb1t-
Tw1t)-(Ab*kb/Lb)*(Tii1t-Tb1t)); 
        Tii11=(2/mci)*(Ai*ki/Li)*(Tb1t-
Tio1t); 
        Tio11=(2/mci)*((Ai*ki/Li)*(Tii1t-
Tio1t)-(Ai*ei*sigma)*((Tio1t^4)-(Ta^4))-
(Ai*hcia)*(Tio1t-Ta)); 
         
         
        ktgi1(i)= h * Tgi11; 
        ktgo1(i)= h * Tgo11; 
        ktw1(i)= h *  Tw11; 
        ktb1(i)= h *  Tb11; 
        ktii1(i)= h * Tii11; 
        ktio1(i)= h * Tio11; 
            if i<=2 
                Tgi1t=Tgi1(c)+(ktgi1(i)/2); 
                Tgo1t=Tgo1(c)+(ktgo1(i)/2); 
                Tw1t=Tw1(c)+(ktw1(i)/2); 
                Tb1t=Tb1(c)+(ktb1(i)/2); 
                Tii1t=Tii1(c)+(ktii1(i)/2); 
                Tio1t=Tio1(c)+(ktio1(i)/2); 
                  
            else 
                if i~=4 
                Tgi1t=Tgi1(c)+ktgi1(i); 
                Tgo1t=Tgo1(c)+ktgo1(i); 
                Tw1t=Tw1(c)+ktw1(i); 
                Tb1t=Tb1(c)+ktb1(i); 
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                Tii1t=Tii1(c)+ktii1(i); 
                Tio1t=Tio1(c)+ktio1(i); 
                else break; 
                end 
            end 
    end 
    if c<t 
        Tgo1(c+1)=Tgo1(c) + ((ktgo1(1) + 
(2*ktgo1(2)) + (2*ktgo1(3))+ ktgo1(4))/6) 
        Tgi1(c+1)=Tgi1(c) + ((ktgi1(1) + 
(2*ktgi1(2)) + (2*ktgi1(3))+ ktgi1(4))/6) 
        Tw1(c+1)=Tw1(c) + ((ktw1(1) + 
(2*ktw1(2)) + (2*ktw1(3))+ ktw1(4))/6) 
        Tb1(c+1)=Tb1(c) + ((ktgi1(1) + 
(2*ktgi1(2)) + (2*ktgi1(3))+ ktgi1(4))/6) 
        Tii1(c+1)=Tii1(c) + ((ktii1(1) + 
(2*ktii1(2)) + (2*ktii1(3))+ ktii1(4))/6) 
        Tio1(c+1)=Tio1(c) + ((ktio1(1) + 
(2*ktio1(2)) + (2*ktio1(3))+ ktio1(4))/6) 
    end 
end 
axes(handles.axes1); 
x=linspace(6,t,t); 
plot(x,Tw,'*-',x,Tw1,'-*'); 
xlabel('waktu (jam)'), ylabel('suhu water 
(celsius)'); 
legend('suhu air dengan collector','suhu air 
tanpa collector'); 
hold on; 
grid on 
title('SOLAR STILL '); 
hold off; 
  
  
% --- Executes on button press in Koevapar. 
function Koevapar_Callback(hObject, 
eventdata, handles) 
% hObject    handle to Koevapar (see GCBO) 
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% eventdata  reserved - to be defined in a 
future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user 
data (see GUIDATA) 
  
Ta=str2double 
(get(handles.Ta_edit,'string')); 
Ag= str2double 
(get(handles.Ag_edit,'string')); 
Aw= str2double 
(get(handles.Aw_edit,'string')); 
Ab= str2double 
(get(handles.Ab_edit,'string')); 
Ai= str2double 
(get(handles.Ai_edit,'string')); 
Acoll= str2double 
(get(handles.Acoll_edit,'string')); 
mcg= 
str2double(get(handles.mcg_edit,'string')); 
mcw= 
str2double(get(handles.mcw_edit,'string')); 
mcb= 
str2double(get(handles.mcb_edit,'string')); 
mci= 
str2double(get(handles.mci_edit,'string')); 
hcbw= 
str2double(get(handles.hcbw_edit,'string')); 
hcga= 
str2double(get(handles.hcga_edit,'string')); 
Lb= 
str2double(get(handles.Lb_edit,'string')); 
Lg= 
str2double(get(handles.Lg_edit,'string')); 
Li= 
str2double(get(handles.Li_edit,'string')); 
FR= 
str2double(get(handles.FR_edit,'string')); 
altau= 
str2double(get(handles.altau_edit,'string')); 
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Ulcoll= 
str2double(get(handles.Ulcoll_edit,'string'))
; 
Ig= 
str2double(get(handles.Ig_edit,'string')); 
Idir= 
str2double(get(handles.Idir_edit,'string')); 
Idif= 
str2double(get(handles.Idif_edit,'string')); 
Ib= 
str2double(get(handles.Ib_edit,'string')); 
Icoll= 
str2double(get(handles.Icoll_edit,'string')); 
Cw= 
str2double(get(handles.Cw_edit,'string')); 
T= str2double(get(handles.T_edit,'string')); 
kg=0.84; 
kb=0.3463; 
ki=0.04; 
eg=0.94; 
ew=0.95; 
ei=0.885; 
sigma=5.67*(10^(-8)); 
Tgo(1)=28; 
Tgi(1)=28; 
Tw(1)=31; 
Tb(1)=33; 
Tii(1)=31; 
Tio(1)=31; 
  
  
%% fungsi 
t=T; 
heA=[]; 
heB=[]; 
for c=1:t  
  
Tgot=Tgo(c); 
Tgit=Tgi(c); 
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Twt=Tw(c); 
Tbt=Tb(c); 
Tiit=Tii(c); 
Tiot=Tio(c); 
  
    for i=1:4 
        hcia=2,89267*((Ta-Tiot)^0.25); 
        Iw=Idir +Idif; 
        hcwb=842.573706*((Tbt-Twt)^0.25); 
        pw=exp(25.317-(5144/(Twt+273))); 
        pgi=exp(25.317-(5144/(Tgit+273))); 
        hcgw=0.884*(((Twt-Tgit)*(pw-
pgi)*(Twt-Tgit)/(2689*(10^3)-pw))^1/3); 
        he= (16273*(10^(-3)))* hcgw *((pw-
pgi)/(Twt-Tgit)); 
         Lv=3408-521*Ta+0.01*(Ta^2)-
1.194*(Ta^3); 
        me=(he*(Twt-Tgit)*3600)/Lv; 
        Qcoll=Acoll*(FR*((altau*Icoll)-
(Ulcoll*(Twt-Ta)))); 
        Qe=Aw*he*(Twt-Tgit); 
        Tgo1=(2/mcg)*(Ig+ (Ag*kg/Lg)*(Tgit-
Tgot)-(Ag*eg*sigma)*((Tgot^4)-(Ta^4))- 
(Ag*hcga)*(Tgot-Ta)); 
        Tgi1=(2/mcg)*(Ig+ (Ag*kg/Lg)*(Tgot-
Tgit)-(Ag*eg*sigma)*((Tgit^4)-(Twt^4))- 
(Ag*hcgw)*(Tgit-Twt)-Qe); 
        Tw1=(1/mcw)*(Qcoll + Iw + 
(Aw*hcwb)*(Twt-Tbt)-(Aw*ew*sigma)*((Twt)-
(Tgit))-(Aw*hcgw*(Twt-Tgit)-Qe- me*Cw*(Twt-
Ta))); 
        Tb1=(1/mcb)*(Ib-(Ab*hcbw)*(Tbt-Twt)-
(Ab*kb/Lb)*(Tiit-Tbt)); 
        Tii1=(2/mci)*(Ai*ki/Li)*(Tbt-Tiot); 
        Tio1=(2/mci)*((Ai*ki/Li)*(Tiit-Tiot)-
(Ai*ei*sigma)*((Tiot^4)-(Ta^4))-
(Ai*hcia)*(Tiot-Ta)); 
        heA(c)=he; 
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        ktgi(i)= h * Tgi1; 
        ktgo(i)= h * Tgo1; 
        ktw(i)= h *  Tw1; 
        ktb(i)= h *  Tb1; 
        ktii(i)= h * Tii1; 
        ktio(i)= h * Tio1; 
            if i<=2 
                Tgit=Tgi(c)+(ktgi(i)/2); 
                Tgot=Tgo(c)+(ktgo(i)/2); 
                Twt=Tw(c)+(ktw(i)/2); 
                Tbt=Tb(c)+(ktb(i)/2); 
                Tiit=Tii(c)+(ktii(i)/2); 
                Tiot=Tio(c)+(ktio(i)/2); 
                  
            else 
                if i~=4 
                Tgit=Tgi(c)+ktgi(i); 
                Tgot=Tgo(c)+ktgo(i); 
                Twt=Tw(c)+ktw(i); 
                Tbt=Tb(c)+ktb(i); 
                Tiit=Tii(c)+ktii(i); 
                Tiot=Tio(c)+ktio(i); 
                else break; 
                end 
            end 
    end 
    if c<t 
        Tgo(c+1)=Tgo(c) + ((ktgo(1) + 
(2*ktgo(2)) + (2*ktgo(3))+ ktgo(4))/6) 
        Tgi(c+1)=Tgi(c) + ((ktgi(1) + 
(2*ktgi(2)) + (2*ktgi(3))+ ktgi(4))/6) 
        Tw(c+1)=Tw(c) + ((ktw(1) + (2*ktw(2)) 
+ (2*ktw(3))+ ktw(4))/6) 
        Tb(c+1)=Tb(c) + ((ktgi(1) + 
(2*ktgi(2)) + (2*ktgi(3))+ ktgi(4))/6) 
        Tii(c+1)=Tii(c) + ((ktii(1) + 
(2*ktii(2)) + (2*ktii(3))+ ktii(4))/6) 
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        Tio(c+1)=Tio(c) + ((ktio(1) + 
(2*ktio(2)) + (2*ktio(3))+ ktio(4))/6) 
    end 
end 
for c=1:t  
Tgo1(1)=28; 
Tgi1(1)=28; 
Tw1(1)=31; 
Tb1(1)=33; 
Tii1(1)=31; 
Tio1(1)=31; 
Tgo1t=Tgo1(c); 
Tgi1t=Tgi1(c); 
Tw1t=Tw1(c); 
Tb1t=Tb1(c); 
Tii1t=Tii1(c); 
Tio1t=Tio1(c); 
  
    for i=1:4 
        hcia=2,89267*((Ta-Tio1t)^0.25); 
        Iw=Idir +Idif; 
        hcwb=842.573706*((Tb1t-Tw1t)^0.25); 
        pw=exp(25.317-(5144/(Tw1t+273))); 
        pgi=exp(25.317-(5144/(Tgi1t+273))); 
        hcgw=0.884*(((Tw1t-Tgi1t)*(pw-
pgi)*(Tw1t-Tgi1t)/(2689*(10^3)-pw))^1/3); 
        he1= (16273*(10^(-3)))* hcgw *((pw-
pgi)/(Tw1t-Tgi1t)); 
        Lv=3408-521*Ta+0.01*(Ta^2)-
1.194*(Ta^3); 
        me=(he1*(Tw1t-Tgi1t)*3600)/Lv; 
        Qcoll=0; 
        Qe=Aw*he1*(Tw1t-Tgi1t); 
        Tgo11=(2/mcg)*(Ig+ (Ag*kg/Lg)*(Tgi1t-
Tgo1t)-(Ag*eg*sigma)*((Tgo1t^4)-(Ta^4))- 
(Ag*hcga)*(Tgo1t-Ta)); 
        Tgi11=(2/mcg)*(Ig+ (Ag*kg/Lg)*(Tgo1t-
Tgi1t)-(Ag*eg*sigma)*((Tgi1t^4)-(Tw1t^4))- 
(Ag*hcgw)*(Tgi1t-Tw1t)-Qe); 
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        Tw11=(1/mcw)*( Qcoll + Iw + 
(Aw*hcwb)*(Tw1t-Tb1t)-(Aw*ew*sigma)*((Tw1t)-
(Tgi1t))-(Aw*hcgw*(Tw1t-Tgi1t)-Qe- 
me*Cw*(Tw1t-Ta))); 
        Tb11=(1/mcb)*(Ib-(Ab*hcbw)*(Tb1t-
Tw1t)-(Ab*kb/Lb)*(Tii1t-Tb1t)); 
        Tii11=(2/mci)*(Ai*ki/Li)*(Tb1t-
Tio1t); 
        Tio11=(2/mci)*((Ai*ki/Li)*(Tii1t-
Tio1t)-(Ai*ei*sigma)*((Tio1t^4)-(Ta^4))-
(Ai*hcia)*(Tio1t-Ta)); 
      heB(c)=he1; 
 
        ktgi1(i)= h * Tgi11; 
        ktgo1(i)= h * Tgo11; 
        ktw1(i)= h *  Tw11; 
        ktb1(i)= h *  Tb11; 
        ktii1(i)= h * Tii11; 
        ktio1(i)= h * Tio11; 
            if i<=2 
                Tgi1t=Tgi1(c)+(ktgi1(i)/2); 
                Tgo1t=Tgo1(c)+(ktgo1(i)/2); 
                Tw1t=Tw1(c)+(ktw1(i)/2); 
                Tb1t=Tb1(c)+(ktb1(i)/2); 
                Tii1t=Tii1(c)+(ktii1(i)/2); 
                Tio1t=Tio1(c)+(ktio1(i)/2); 
                  
            else 
                if i~=4 
                Tgi1t=Tgi1(c)+ktgi1(i); 
                Tgo1t=Tgo1(c)+ktgo1(i); 
                Tw1t=Tw1(c)+ktw1(i); 
                Tb1t=Tb1(c)+ktb1(i); 
                Tii1t=Tii1(c)+ktii1(i); 
                Tio1t=Tio1(c)+ktio1(i); 
                else break; 
                end 
            end 
    end 
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    if c<t 
        Tgo1(c+1)=Tgo1(c) + ((ktgo1(1) + 
(2*ktgo1(2)) + (2*ktgo1(3))+ ktgo1(4))/6) 
        Tgi1(c+1)=Tgi1(c) + ((ktgi1(1) + 
(2*ktgi1(2)) + (2*ktgi1(3))+ ktgi1(4))/6) 
        Tw1(c+1)=Tw1(c) + ((ktw1(1) + 
(2*ktw1(2)) + (2*ktw1(3))+ ktw1(4))/6) 
        Tb1(c+1)=Tb1(c) + ((ktgi1(1) + 
(2*ktgi1(2)) + (2*ktgi1(3))+ ktgi1(4))/6) 
        Tii1(c+1)=Tii1(c) + ((ktii1(1) + 
(2*ktii1(2)) + (2*ktii1(3))+ ktii1(4))/6) 
        Tio1(c+1)=Tio1(c) + ((ktio1(1) + 
(2*ktio1(2)) + (2*ktio1(3))+ ktio1(4))/6) 
    end 
     
     
end 
axes(handles.axes1); 
x=linspace(6,t,t); 
plot(x,heA,'*-',x,heB,'-*'); 
xlabel('waktu (jam)'), ylabel('koef 
evaporasi'); 
legend('evaporasi dengan 
collector','evaporasi tanpa collector'); 
hold on; 
grid on 
title('SOLAR STILL '); 
hold off; 
  
% program untuk menghitung hasil distilasi 
pada solr still yang ditambahkan dengan 
collector 
function Hastil_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
% eventdata  reserved - to be defined in a 
future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user 
data (see GUIDATA) 
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Ta=str2double 
(get(handles.Ta_edit,'string')); 
Ag= str2double 
(get(handles.Ag_edit,'string')); 
Aw= str2double 
(get(handles.Aw_edit,'string')); 
Ab= str2double 
(get(handles.Ab_edit,'string')); 
Ai= str2double 
(get(handles.Ai_edit,'string')); 
Acoll= str2double 
(get(handles.Acoll_edit,'string')); 
mcg= 
str2double(get(handles.mcg_edit,'string')); 
mcw= 
str2double(get(handles.mcw_edit,'string')); 
mcb= 
str2double(get(handles.mcb_edit,'string')); 
mci= 
str2double(get(handles.mci_edit,'string')); 
hcbw= 
str2double(get(handles.hcbw_edit,'string')); 
hcga= 
str2double(get(handles.hcga_edit,'string')); 
Lb= 
str2double(get(handles.Lb_edit,'string')); 
Lg= 
str2double(get(handles.Lg_edit,'string')); 
Li= 
str2double(get(handles.Li_edit,'string')); 
FR= 
str2double(get(handles.FR_edit,'string')); 
altau= 
str2double(get(handles.altau_edit,'string')); 
Ulcoll= 
str2double(get(handles.Ulcoll_edit,'string'))
; 
Ig= 
str2double(get(handles.Ig_edit,'string')); 
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Idir= 
str2double(get(handles.Idir_edit,'string')); 
Idif= 
str2double(get(handles.Idif_edit,'string')); 
Ib= 
str2double(get(handles.Ib_edit,'string')); 
Icoll= 
str2double(get(handles.Icoll_edit,'string')); 
Cw= 
str2double(get(handles.Cw_edit,'string')); 
T= str2double(get(handles.T_edit,'string')); 
kg=0.84; 
kb=0.3463; 
ki=0.04; 
eg=0.94; 
ew=0.95; 
ei=0.885; 
sigma=5.67*(10^(-8)); 
Tgo(1)=28; 
Tgi(1)=28; 
Tw(1)=31; 
Tb(1)=33; 
Tii(1)=31; 
Tio(1)=31; 
meA=[]; 
meB=[]; 
%% fungsi 
t=T; 
for c=1:t  
  
Tgot=Tgo(c); 
Tgit=Tgi(c); 
Twt=Tw(c); 
Tbt=Tb(c); 
Tiit=Tii(c); 
Tiot=Tio(c); 
  
    for i=1:4 
        hcia=2,89267*((Ta-Tiot)^0.25); 
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        Iw=Idir +Idif; 
        hcwb=842.573706*((Tbt-Twt)^0.25); 
        pw=exp(25.317-(5144/(Twt+273))); 
        pgi=exp(25.317-(5144/(Tgit+273))); 
        hcgw=0.884*(((Twt-Tgit)*(pw-
pgi)*(Twt-Tgit)/(2689*(10^3)-pw))^1/3); 
        he= (16273*(10^(-3)))* hcgw *((pw-
pgi)/(Twt-Tgit)); 
        Lv=3408-521*Ta+0.01*(Ta^2)-
1.194*(Ta^3); 
        me=(he*(Twt-Tgit)*3600)/Lv; 
        Qcoll=Acoll*(FR*((altau*Icoll)-
(Ulcoll*(Twt-Ta)))); 
        Qe=Aw*he*(Twt-Tgit); 
        Tgo1=(2/mcg)*(Ig+ (Ag*kg/Lg)*(Tgit-
Tgot)-(Ag*eg*sigma)*((Tgot^4)-(Ta^4))- 
(Ag*hcga)*(Tgot-Ta)); 
        Tgi1=(2/mcg)*(Ig+ (Ag*kg/Lg)*(Tgot-
Tgit)-(Ag*eg*sigma)*((Tgit^4)-(Twt^4))- 
(Ag*hcgw)*(Tgit-Twt)-Qe); 
        Tw1=(1/mcw)*(Qcoll + Iw + 
(Aw*hcwb)*(Twt-Tbt)-(Aw*ew*sigma)*((Twt)-
(Tgit))-(Aw*hcgw*(Twt-Tgit)-Qe- me*Cw*(Twt-
Ta))); 
        Tb1=(1/mcb)*(Ib-(Ab*hcbw)*(Tbt-Twt)-
(Ab*kb/Lb)*(Tiit-Tbt)); 
        Tii1=(2/mci)*(Ai*ki/Li)*(Tbt-Tiot); 
        Tio1=(2/mci)*((Ai*ki/Li)*(Tiit-Tiot)-
(Ai*ei*sigma)*((Tiot^4)-(Ta^4))-
(Ai*hcia)*(Tiot-Ta)); 
        meA(c)=me; 
        
         
        ktgi(i)= h * Tgi1; 
        ktgo(i)= h * Tgo1; 
        ktw(i)= h *  Tw1; 
        ktb(i)= h *  Tb1; 
        ktii(i)= h * Tii1; 
        ktio(i)= h * Tio1; 
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            if i<=2 
                Tgit=Tgi(c)+(ktgi(i)/2); 
                Tgot=Tgo(c)+(ktgo(i)/2); 
                Twt=Tw(c)+(ktw(i)/2); 
                Tbt=Tb(c)+(ktb(i)/2); 
                Tiit=Tii(c)+(ktii(i)/2); 
                Tiot=Tio(c)+(ktio(i)/2); 
                  
            else 
                if i~=4 
                Tgit=Tgi(c)+ktgi(i); 
                Tgot=Tgo(c)+ktgo(i); 
                Twt=Tw(c)+ktw(i); 
                Tbt=Tb(c)+ktb(i); 
                Tiit=Tii(c)+ktii(i); 
                Tiot=Tio(c)+ktio(i); 
                else break; 
                end 
            end 
    end 
    if c<t 
        Tgo(c+1)=Tgo(c) + ((ktgo(1) + 
(2*ktgo(2)) + (2*ktgo(3))+ ktgo(4))/6) 
        Tgi(c+1)=Tgi(c) + ((ktgi(1) + 
(2*ktgi(2)) + (2*ktgi(3))+ ktgi(4))/6) 
        Tw(c+1)=Tw(c) + ((ktw(1) + (2*ktw(2)) 
+ (2*ktw(3))+ ktw(4))/6) 
        Tb(c+1)=Tb(c) + ((ktgi(1) + 
(2*ktgi(2)) + (2*ktgi(3))+ ktgi(4))/6) 
        Tii(c+1)=Tii(c) + ((ktii(1) + 
(2*ktii(2)) + (2*ktii(3))+ ktii(4))/6) 
        Tio(c+1)=Tio(c) + ((ktio(1) + 
(2*ktio(2)) + (2*ktio(3))+ ktio(4))/6) 
    end 
end 
for c=1:t  
Tgo1(1)=28; 
Tgi1(1)=28; 
Tw1(1)=31; 
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Tb1(1)=33; 
Tii1(1)=31; 
Tio1(1)=31; 
Tgo1t=Tgo1(c); 
Tgi1t=Tgi1(c); 
Tw1t=Tw1(c); 
Tb1t=Tb1(c); 
Tii1t=Tii1(c); 
Tio1t=Tio1(c); 
  
    for i=1:4 
        hcia=2,89267*((Ta-Tio1t)^0.25); 
        Iw=Idir +Idif; 
        hcwb=842.573706*((Tb1t-Tw1t)^0.25); 
        pw=exp(25.317-(5144/(Tw1t+273))); 
        pgi=exp(25.317-(5144/(Tgi1t+273))); 
        hcgw=0.884*(((Tw1t-Tgi1t)*(pw-
pgi)*(Tw1t-Tgi1t)/(2689*(10^3)-pw))^1/3); 
        he= (16273*(10^(-3)))* hcgw *((pw-
pgi)/(Tw1t-Tgi1t)); 
        Lv=3408-521*Ta+0.01*(Ta^2)-
1.194*(Ta^3); 
        me1=(he*(Tw1t-Tgi1t)*3600)/Lv; 
        Qcoll=0; 
        Qe=Aw*he*(Tw1t-Tgi1t); 
        Tgo11=(2/mcg)*(Ig+ (Ag*kg/Lg)*(Tgi1t-
Tgo1t)-(Ag*eg*sigma)*((Tgo1t^4)-(Ta^4))- 
(Ag*hcga)*(Tgo1t-Ta)); 
        Tgi11=(2/mcg)*(Ig+ (Ag*kg/Lg)*(Tgo1t-
Tgi1t)-(Ag*eg*sigma)*((Tgi1t^4)-(Tw1t^4))- 
(Ag*hcgw)*(Tgi1t-Tw1t)-Qe); 
        Tw11=(1/mcw)*(Qcoll + Iw + 
(Aw*hcwb)*(Tw1t-Tb1t)-(Aw*ew*sigma)*((Tw1t)-
(Tgi1t))-(Aw*hcgw*(Tw1t-Tgi1t)-Qe- 
me1*Cw*(Tw1t-Ta))); 
        Tb11=(1/mcb)*(Ib-(Ab*hcbw)*(Tb1t-
Tw1t)-(Ab*kb/Lb)*(Tii1t-Tb1t)); 
        Tii11=(2/mci)*(Ai*ki/Li)*(Tb1t-
Tio1t); 
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        Tio11=(2/mci)*((Ai*ki/Li)*(Tii1t-
Tio1t)-(Ai*ei*sigma)*((Tio1t^4)-(Ta^4))-
(Ai*hcia)*(Tio1t-Ta)); 
        meB(c)=me1; 
         
        ktgi1(i)= h * Tgi11; 
        ktgo1(i)= h * Tgo11; 
        ktw1(i)= h *  Tw11; 
        ktb1(i)= h *  Tb11; 
        ktii1(i)= h * Tii11; 
        ktio1(i)= h * Tio11; 
            if i<=2 
                Tgi1t=Tgi1(c)+(ktgi1(i)/2); 
                Tgo1t=Tgo1(c)+(ktgo1(i)/2); 
                Tw1t=Tw1(c)+(ktw1(i)/2); 
                Tb1t=Tb1(c)+(ktb1(i)/2); 
                Tii1t=Tii1(c)+(ktii1(i)/2); 
                Tio1t=Tio1(c)+(ktio1(i)/2); 
                  
            else 
                if i~=4 
                Tgi1t=Tgi1(c)+ktgi1(i); 
                Tgo1t=Tgo1(c)+ktgo1(i); 
                Tw1t=Tw1(c)+ktw1(i); 
                Tb1t=Tb1(c)+ktb1(i); 
                Tii1t=Tii1(c)+ktii1(i); 
                Tio1t=Tio1(c)+ktio1(i); 
                else break; 
                end 
            end 
    end 
    if c<t 
        Tgo1(c+1)=Tgo1(c) + ((ktgo1(1) + 
(2*ktgo1(2)) + (2*ktgo1(3))+ ktgo1(4))/6) 
        Tgi1(c+1)=Tgi1(c) + ((ktgi1(1) + 
(2*ktgi1(2)) + (2*ktgi1(3))+ ktgi1(4))/6) 
        Tw1(c+1)=Tw1(c) + ((ktw1(1) + 
(2*ktw1(2)) + (2*ktw1(3))+ ktw1(4))/6) 
103 
 
        Tb1(c+1)=Tb1(c) + ((ktgi1(1) + 
(2*ktgi1(2)) + (2*ktgi1(3))+ ktgi1(4))/6) 
        Tii1(c+1)=Tii1(c) + ((ktii1(1) + 
(2*ktii1(2)) + (2*ktii1(3))+ ktii1(4))/6) 
        Tio1(c+1)=Tio1(c) + ((ktio1(1) + 
(2*ktio1(2)) + (2*ktio1(3))+ ktio1(4))/6) 
    end 
     
end 
axes(handles.axes1); 
x=linspace(6,t,t); 
plot(x,meA,'*--',x,meB,'--*'); 
xlabel('waktu (jam)'), ylabel('hasil still 
(liter)'); 
legend('hasil still dengan collector','hasil 
still tanpa collector'); 
hold on; 
grid on 
title('SOLAR STILL '); 
hold off; 
  
  
  
function hcbw_edit_Callback(hObject, 
eventdata, handles) 
function hcbw_edit_CreateFcn(hObject, 
eventdata, handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function T_edit_Callback(hObject, eventdata, 
handles) 
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function T_edit_CreateFcn(hObject, eventdata, 
handles) 
if ispc && 
isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
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Abstrak— Solar still merupakan suatu teknologi energi 
terbarukan yang bisa mengurangi adanya krisis air bersih 
dan sehat yang melanda berbagai negara. Solar still 
memproduksi air yang bersih dan sehat dengan bantuan 
cahaya matahari. Prosesnya mudah dan tidak 
membutuhkan komponen yang sulit dicari serta 
limbahnya tidak merusak lingkungan. Akan tetapi hasil air 
destilasinya masih sangat minimal, maka perlu adanya 
modifikasi dengan penambahan collector yang dapat 
meningkatkan hasil air destilasinya. Model dari solar still 
yang ditambahkan collector ini berbentuk sistem 
persamaan differensial. Simulasi numerik menggunakan 
metode Runge-Kutta ordo-4 untuk menyelesaikan sistem 
persamaan differensial tersebut. Dari hasil simulasi  bisa 
dianalisis bahwa collector memiliki pengaruh terhadap 
peningkatan jumlah air destilasi pada solar still. 
 
Kata kunci:  Solar Still,  Collector dan  Metode Runge- 
Kutta orde 4. 
 
I. PENDAHULUAN 
ir merupakan zat paling penting dalam kehidupan 
sehari-hari. Sekitar tiga per empat bagian dari tubuh 
manusia terdiri dari air. Air yang dikonsumsi haruslah 
air yang bersih dan sehat. Sedangkan di dunia keberadaan air 
bersih dan sehat semakin terbatas. Lebih dari dua pertiga 
permukaan bumi tertutupi oleh air. Lebih dari 97% air di bumi 
adalah air asin dan sekitar 2,6 % adalah air tawar akan tetapi 
yang bisa dikonsumsi manusia hanyalah 1% dari total air tawar 
[1]. Dari total air yang bisa dikonsumsi manusia jumlahnya 
sangat terbatas padahal jumlah populasi manusia semakin hari 
semakin bertambah sehingga dibutuhkan suatu pemikiran 
untuk mencipatakan suatu teknologi yang bisa meningkatkan 
produksi air yang bisa dikonsumsi manusia. 
Solar still merupakan suatu teknologi yang bisa 
meningkatkan produksi air bersih dan sehat dengan bantuan 
cahaya matahari. Teknologi terbaru ini telah menarik perhatian 
para peneliti karena teknologi ini tidak meninggalkan sisa yang 
bisa merusak lingkungan dan bisa dilakukan dimana saja 
secara bebas karena teknologi ini hanya menggunakan cahaya 
matahari yang siapapun bisa mendapatkanya. Teknologi ini 
tidak memerlukan komponen struktur yang sulit dan harganya 
yang terjangkau. Akan tetapi poduksi air yang bersih dan sehat 
dari teknologi ini masih sangat minim sehingga perlu adanya 
pengembangan supaya bisa meningkatkan produksi air bersih 
dan sehat lebih banyak. 
Peneliti terdahulu dari solar still, Malik MAS GN [2] 
menyatakan bahwa solar still secara konvensional hanya 
mampu memproduksi air bersih dan sehat yang jumlahnya 
sangat kurang untuk memenuhi kebutuhan maka perlu adanya 
pengembangan untuk meningkatkan hasilnya. Peneliti lain M. 
K Phadatare [3] telah melakukan pengembangan yaitu dengan 
menambah kedalaman air pada basin. Dari hasil penelitianya 
memang ada pengaruh terhadap air destilasinya namun tidak 
terlalu signifikan. Lalu peneliti V.K Dwivedi [4] yang 
membahas tentang solar still dengan penambahan dua buah 
kaca miring sebagai penutup solar still yang berfungsi untuk 
menangkap radiasi dan penyuling . Peneliti terakhir yaitu 
Tanaka, H. [5] yang membahas tentang adanya pengaruh pada 
perubahan sudut dari kaca penutup pada solar still dan 
pengaruh adanya reflector yang berfungsi sebagai pemantul 
radiasi ke arah kaca penutup. Dari beberapa penelitian yang 
telah dipaparkan hasil air stillnya masih belum maksimal, 
dengan itu penulis ingin melakukan penelitian dengan 
menambahkan collector pada solar still.  
Collector yang ditambahkan pada solar still akan 
meningkatkan suhu air pada basin sehingga bisa meningkatkan 
proses evaporasi dan jumlah air stillnya. Model  dari solar still 
yang ditambahkan collector akan membentuk sistem 
persamaan differensial. Model ini akan  diselesaikan dengan 
metode Rungga-Kutta ordo-4 sebagai analisis numeriknya 
karena metode ini memiliki keakuratan dan ketelitian yang 
tinggi dibandingan dengan metode lainnya. Selain itu metode  
Runge-Kutta orde-4 menghasilkan nilai hampiran yang 
mendekati nilai eksak dan jumlah iterasinya sedikit sehingga 
metode ini sangat baik untuk digunakan dalam penyelesaian 
model dari solar still yang dipasangkan collector. Maka 
dengan itu tujuan dari tugas akhir ini adalah menganalisis 
secara numerik adanya pengaruh produksi air pada model solar 
still yang telah ditambahkan collector dan yang single 
menggunakan Runge-kutta ordo 4. 
II. METODE PENELITIAN 
Metodologi penelitian digunakan sebagai acuan sehingga 
penelitian dapat berjalan secara sistematis. Pada bab ini akan 
diuraikan  metode yang digunakan  dalam  penelitian  ini secara 
rinci, antara lain : 
A. Menganalisis Model 
Solar still yang telah dimodifikasi dengan adanya collector 
diperlihatkan pada Gambar 1 yang  berfungsi untuk 
menangkap radiasi sinar matahari dan radiasi tersebut 
disalurkan ke air yang melewati pipa dari basin melewati 
collector dan kembali lagi ke basin. Karena adanya pancaran 
radiasi sinar matahari yang disalurkan langsung ke air oleh 
collector sehingga air tersebut suhunya akan bertambah. Maka 
pada saat air tersebut kembali ke basin lagi akan menambah 
proses penguapan, sehingga air still yang dihasilkan juga 
bertambah banyak.  
Analisis Pengaruh Adanya Collector Terhadap 
Produksi Air pada Solar Still dengan Metode 
Runge-Kutta  
Achmad Fatoni, Mardlijah, dan Lukman Hanafi 
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Gambar 1 Solar Still dengan Tambahan Collector 
Model kesetimbangan panas pada  Solar still  dengan 
tambahan collector telah diberikan oleh Salima Karrouta [6] 
sebagai berikut : 
𝑄𝑟,𝑔,𝑎 + 𝑄𝑐,𝑔,𝑎 +
𝑚𝑔𝐶𝑔
2
𝑑𝑇𝑔𝑜
𝑑𝑡
= 𝑄𝑐𝑑,𝑔 + 𝐼𝑔 
𝑄𝑟,𝑔,𝑤 + 𝑄𝑐,𝑔,𝑤 + 𝑄𝑒 +
𝑚𝑔𝐶𝑔
2
𝑑𝑇𝑔𝑖
𝑑𝑡
= 𝑄𝑐𝑑,𝑔 + 𝐼𝑔 
𝑄𝑟,𝑔,𝑤 + 𝑄𝑐,𝑔,𝑤 + 𝑄𝑒 + 𝑚𝑤𝐶𝑤
𝑑𝑇𝑤
𝑑𝑡
+ 𝑚𝑒𝐶𝑤(𝑇𝑤 − 𝑇𝑎)
= 𝑄𝑐𝑜𝑙𝑙 + 𝑄𝑐,𝑤,𝑏 + 𝐼𝑤  
𝑄𝑐,𝑤,𝑏 + 𝑄𝑐𝑑,𝑏 + 𝑚𝑏𝐶𝑏
𝑑𝑇𝑏
𝑑𝑡
= 𝐼𝑏  
𝑄𝑐𝑑,𝑖 +
𝑚𝑖𝐶𝑖
2
𝑑𝑇𝑖𝑖
𝑑𝑡
= 𝑄𝑐𝑑,𝑏  
𝑄𝑟,𝑖,𝑎 + 𝑄𝑐,𝑖,𝑎 +
𝑚𝑖𝐶𝑖
2
𝑑𝑇𝑖𝑜
𝑑𝑡
= 𝑄𝑐𝑑,𝑖 
Dari model diatas akan diturunkan dengan adanya 
substitusi perpindahan panas secara konduksi, konveksi dan 
radiasi sehingga akan diperoleh hasil sebagai berikut : 
1) Kesetimbangan panas pada kaca bagian luar 
𝑑𝑇𝑔𝑜
𝑑𝑡
=
2
𝑚𝑔𝐶𝑔
(𝐼𝑔 +
𝐴𝑔𝑘𝑔
∆𝑙𝑔
(𝑇𝑔𝑖 − 𝑇𝑔𝑜)
− 𝐴𝑔 ∈𝑔 𝜎(𝑇𝑔𝑜
4 − 𝑇𝑎
4)
− 𝐴𝑔ℎ𝑐,𝑔,𝑎(𝑇𝑔𝑜 − 𝑇𝑎)) 
2) Kesetimbangan panas pada kaca bagian dalam 
𝑑𝑇𝑔𝑖
𝑑𝑡
=
2
𝑚𝑔𝐶𝑔
 (𝐼𝑔 + 𝐴𝑔
𝐴𝑔𝑘𝑔
∆𝑙𝑔
(𝑇𝑔𝑜 − 𝑇𝑔𝑖)  
− 𝐴𝑔 ∈𝑔 𝜎(𝑇𝑔𝑖
4 − 𝑇𝑤
4)
− 𝐴𝑔ℎ𝑐,𝑔,𝑤(𝑇𝑔𝑖 − 𝑇𝑤) − 𝑄𝑒) 
3) Kesetimbangan panas pada air 
𝑑𝑇𝑤
𝑑𝑡
=
1
𝑚𝑤𝐶𝑤
(𝑄𝑐𝑜𝑙𝑙  + 𝐼𝑤 + 𝐴𝑤ℎ𝑐,𝑤,𝑏(𝑇𝑤 − 𝑇𝑏)
− 𝐴𝑤 ∈𝑤 𝜎(𝑇𝑤
4 − 𝑇𝑔𝑖
4) 
− 𝐴𝑤ℎ𝑐,𝑔,𝑤(𝑇𝑤 − 𝑇𝑔𝑖) − 𝑄𝑒
− 𝑚𝑒𝐶𝑤(𝑇𝑤 − 𝑇𝑎)) 
4) Kesetimbangan panas pada basin 
𝑑𝑇𝑏
𝑑𝑡
=
1
𝑚𝑏𝐶𝑏
(𝐼𝑏 − 𝐴𝑏ℎ𝑐,𝑏,𝑤(𝑇𝑏 − 𝑇𝑤) −
𝐴𝑏𝑘𝑏
∆𝑙𝑏
(𝑇𝑖𝑖 − 𝑇𝑏)) 
5) Kesetimbangan panas pada insolant bagian dalam 
𝑑𝑇𝑖𝑖
𝑑𝑡
=
2
𝑚𝑖𝐶𝑖
(
𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙𝑖
(𝑇𝑏 − 𝑇𝑖𝑜)) 
6) Kesetimbangan panas pada insolant bagian luar 
𝑑𝑇𝑖𝑜
𝑑𝑡
=
2
𝑚𝑖𝐶𝑖
(
𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙𝑖
(𝑇𝑖𝑖 − 𝑇𝑖𝑜) − 𝐴𝑖 ∈𝑖 𝜎(𝑇𝑖𝑜
4 − 𝑇𝑎
4)
− 𝐴𝑖ℎ𝑐,𝑖,𝑎(𝑇𝑖𝑜 − 𝑇𝑎)) 
dengan  𝑄𝑒  diperoleh dari penelitian yang telah dilakukan oleh 
D. Zejila dkk [7]  yaitu 
𝑄𝑒 = 𝐴𝑤ℎ𝑒(𝑇𝑤 − 𝑇𝑔𝑖) 
 
dengan ℎ𝑒 diperoleh dari penelitian yang telah dilakukan oleh 
R. Dev dkk [8] yaitu 
ℎ𝑒 = 16273.10
−3ℎ𝑐,𝑔,𝑤
(𝑃𝑤 − 𝑃𝑔𝑖)
(𝑇𝑤 − 𝑇𝑔𝑖)
 
dengan 𝑈𝑐,𝑔,𝑤 diperoleh dari penelitian yang telah dilakukan 
oleh M.K Phadatare dkk [3] yaitu 
ℎ𝑐,𝑔,𝑤 = 0.884 [(𝑇𝑤 − 𝑇𝑔𝑖) +
(𝑃𝑤 − 𝑃𝑔𝑖)(𝑇𝑤 − 𝑇𝑔𝑖)
2689.103 − 𝑃𝑤
]
1/3
 
 
dengan 𝑃𝑤 dan 𝑃𝑔𝑖   diperoleh dari penelitian yang telah 
dilakukan oleh K. Sampathkumar dkk [9] yaitu 
𝑃𝑤 = exp [25,317 − (
5144
𝑇𝑤 + 273
)] 
𝑃𝑔𝑖 = exp [25,317 − (
5144
𝑇𝑔𝑖 + 273
)] 
dengan 𝑚𝑒 diperoleh dari penelitian yang telah dilakukan oleh 
V.K Diwvedi dkk [4] yaitu  
𝑚𝑒 =
ℎ𝑒(𝑇𝑤 − 𝑇𝑔𝑖)3600
𝐿𝑣
 
dengan 
 
𝐿𝑣 = 3408 − 521𝑇𝑎 + 0.01𝑇𝑎
2 − 1.194𝑇𝑎
3 
 
dan  
𝐼𝑤 = 𝐼𝑑𝑖𝑟 + 𝐼𝑑𝑖𝑓𝑓  
dengan 𝑄𝑐𝑜𝑙𝑙 diperoleh dari penelitian yang telah dilakukan 
oleh V. Dimri dkk [10]  yaitu 
𝑄𝑐𝑜𝑙𝑙 = 𝐴𝑐𝑜𝑙𝑙(𝐹𝑅[(𝛼𝜏)𝑐𝑜𝑙𝑙]𝐼𝑐𝑜𝑙𝑙 − 𝑈𝐿,𝑐𝑜𝑙𝑙(𝑇𝑤 − 𝑇𝑎)) 
 
B. Simulasi Numerik dengan Menggunakan Metode Runge-
Kutta Ordo-4  
Pada tahap ini dilakukan simulasi penyelesaian numerik 
dengan metode Runge-Kutta pada model solar still yang telah 
dimodifikasi dengan adanya penambahan collector sebagai 
pengumpul radiasi cahaya matahari untuk mendapatkan nilai 
suhu dari kaca bagian luar dan dalam, air di basin, suhu pada 
basin , bagian dalam dan luar insolant. Setelah didapat nilai 
suhu dari masing-masing bagian terpenting dalam solar still 
maka akan digambarkan perbandingan suhu air, koefisien 
evaporasi dan hasil still pada solar still tanpa adanya collector 
dan solar still yang ditambahkan collector. Setelah itu akan 
dilakukan analisis terhadap besarnya pengaruh proses 
evaporasi pada solar still dengan adanya tambahan collector. 
Metode numerik yang digunakan adalah metode Runge- 
Kutta orde empat. Metode ini mempunyai suatu galat 
pemotongan ℎ4 yang mencapai keakuratan dari suatu 
pendekatan Taylor tanpa memerlukan turunan.   
𝑇𝑔𝑜𝑛+1 =  𝑇𝑔𝑜𝑛 + 
1
6
(𝑘1,𝑇𝑔𝑜 + 2𝑘2,𝑇𝑔𝑜 + 2𝑘3,𝑇𝑔𝑜 + 𝑘4,𝑇𝑔𝑜) 
𝑇𝑔𝑖𝑛+1 =  𝑇𝑔𝑖𝑛 +  
1
6
(𝑘1,𝑇𝑔𝑖 + 2𝑘2,𝑇𝑔𝑖 + 2𝑘3,𝑇𝑔𝑖 + 𝑘4,𝑇𝑔𝑖) 
𝑇𝑤𝑛+1 =  𝑇𝑤𝑛 +  
1
6
(𝑘1,𝑇𝑤 + 2𝑘2,𝑇𝑤 + 2𝑘3,𝑇𝑤 + 𝑘4,𝑇𝑤) 
𝑇𝑏𝑛+1 =  𝑇𝑏𝑛 +  
1
6
(𝑘1,𝑇𝑏 + 2𝑘2,𝑇𝑏 + 2𝑘3,𝑇𝑏 + 𝑘4,𝑇𝑏) 
𝑇𝑖𝑖𝑛+1 =  𝑇𝑖𝑖𝑛 +  
1
6
(𝑘1,𝑇𝑖𝑖 + 2𝑘2,𝑇𝑖𝑖 + 2𝑘3,𝑇𝑖𝑖 + 𝑘4,𝑇𝑖𝑖) 
𝑇𝑖𝑜𝑛+1 =  𝑇𝑖𝑜𝑛 + 
1
6
(𝑘1,𝑇𝑖𝑜 + 2𝑘2,𝑇𝑖𝑜 + 2𝑘3,𝑇𝑖𝑜 + 𝑘4,𝑇𝑖𝑜) 
JURNAL SAINS DAN SENI POMITS Vol. 2, No.1, (2015) 2337-3520 (2301-928X Print) 3 
 
dengan  
𝑘1,𝑇𝑔𝑜 = ℎ 𝑓𝑇𝑔𝑜(𝑡0,𝑇𝑔𝑜0, 𝑇𝑔𝑖0, 𝑇𝑤0, 𝑇𝑏0 , 𝑇𝑖𝑖0, 𝑇𝑖𝑜0) 
𝑘1,𝑇𝑔𝑖 = ℎ  𝑓𝑇𝑔𝑖(𝑡0,𝑇𝑔𝑜0 , 𝑇𝑔𝑖0, 𝑇𝑤0, 𝑇𝑏0 , 𝑇𝑖𝑖0, 𝑇𝑖𝑜0) 
𝑘1,𝑇𝑤 = ℎ  𝑓𝑇𝑤(𝑡0,𝑇𝑔𝑜0, 𝑇𝑔𝑖0, 𝑇𝑤0, 𝑇𝑏0, 𝑇𝑖𝑖0 , 𝑇𝑖𝑜0) 
𝑘1,𝑇𝑏 = ℎ  𝑓𝑇𝑏(𝑡0,𝑇𝑔𝑜0, 𝑇𝑔𝑖0, 𝑇𝑤0 , 𝑇𝑏0, 𝑇𝑖𝑖0, 𝑇𝑖𝑜0) 
𝑘1,𝑇𝑖𝑖 = ℎ 𝑓𝑇𝑖𝑖(𝑡0,𝑇𝑔𝑜0, 𝑇𝑔𝑖0, 𝑇𝑤0, 𝑇𝑏0, 𝑇𝑖𝑖0 , 𝑇𝑖𝑜0) 
𝑘1,𝑇𝑖𝑜 = ℎ  𝑓𝑇𝑖𝑜(𝑡0,𝑇𝑔𝑜0, 𝑇𝑔𝑖0, 𝑇𝑤0, 𝑇𝑏0, 𝑇𝑖𝑖0, 𝑇𝑖𝑜0) 
 
𝑘2,𝑇𝑔𝑜 = ℎ 𝑓𝑇𝑔𝑜 (𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑜
2
, 𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑖
2
, 𝑇𝑤0 +
𝑘1,𝑇𝑤
2
,
𝑇𝑏0 +
𝑘1,𝑇𝑏
2
, 𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑖
2
, 𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑜
2
) 
𝑘2,𝑇𝑔𝑖 = ℎ  𝑓𝑇𝑔𝑖 (𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑜
2
, 𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑖
2
, 𝑇𝑤0 +
𝑘1,𝑇𝑤
2
,
𝑇𝑏0 +
𝑘1,𝑇𝑏
2
, 𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑖
2
, 𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑜
2
) 
𝑘2,𝑇𝑤 = ℎ 𝑓𝑇𝑤 (𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑜
2
, 𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑖
2
, 𝑇𝑤0 +
𝑘1,𝑇𝑤
2
,
𝑇𝑏0 +
𝑘1,𝑇𝑏
2
, 𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑖
2
, 𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑜
2
) 
𝑘2,𝑇𝑏 = ℎ 𝑓𝑇𝑏 (𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑜
2
, 𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑖
2
, 𝑇𝑤0 +
𝑘1,𝑇𝑤
2
,
𝑇𝑏0 +
𝑘1,𝑇𝑏
2
, 𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑖
2
, 𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑜
2
) 
𝑘2,𝑇𝑖𝑖 = ℎ  𝑓𝑇𝑖𝑖 (𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑜
2
, 𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑖
2
, 𝑇𝑤0 +
𝑘1,𝑇𝑤
2
,
𝑇𝑏0 +
𝑘1,𝑇𝑏
2
, 𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑖
2
, 𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑜
2
) 
𝑘2,𝑇𝑖𝑜 = ℎ 𝑓𝑇𝑖𝑜 (𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑜
2
, 𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑔𝑖
2
, 𝑇𝑤0 +
𝑘1,𝑇𝑤
2
,
𝑇𝑏0 +
𝑘1,𝑇𝑏
2
, 𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑖
2
, 𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘1,𝑇𝑖𝑜
2
) 
𝑘3,𝑇𝑔𝑜 = ℎ 𝑓𝑇𝑔𝑜 (𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑜
2
, 𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑖
2
, 𝑇𝑤0 +
𝑘2,𝑇𝑤
2
,
𝑇𝑏0 +
𝑘2,𝑇𝑏
2
, 𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑖
2
, 𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑜
2
) 
𝑘3,𝑇𝑔𝑖 = ℎ 𝑓𝑇𝑔𝑖 (𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑜
2
, 𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑖
2
, 𝑇𝑤0 +
𝑘2,𝑇𝑤
2
,
𝑇𝑏0 +
𝑘2,𝑇𝑏
2
, 𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑖
2
, 𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑜
2
) 
𝑘3,𝑇𝑤 = ℎ  𝑓𝑇𝑤 (𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑜
2
, 𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑖
2
, 𝑇𝑤0 +
𝑘2,𝑇𝑤
2
,
𝑇𝑏0 +
𝑘2,𝑇𝑏
2
, 𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑖
2
, 𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑜
2
) 
𝑘3,𝑇𝑏 = ℎ 𝑓𝑇𝑏 (𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑜
2
, 𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑖
2
, 𝑇𝑤0 +
𝑘2,𝑇𝑤
2
,
𝑇𝑏0 +
𝑘2,𝑇𝑏
2
, 𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑖
2
, 𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑜
2
)  
𝑘3,𝑇𝑖𝑖 = ℎ  𝑓𝑇𝑖𝑖 (𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑜
2
, 𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑖
2
, 𝑇𝑤0 +
𝑘2,𝑇𝑤
2
,
𝑇𝑏0 +
𝑘2,𝑇𝑏
2
, 𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑖
2
, 𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑜
2
) 
𝑘3,𝑇𝑖𝑜 = ℎ 𝑓𝑇𝑖𝑜 (𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑇𝑔𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑜
2
, 𝑇𝑔𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑔𝑖
2
, 𝑇𝑤0 +
𝑘2,𝑇𝑤
2
,
𝑇𝑏0 +
𝑘2,𝑇𝑏
2
, 𝑇𝑖𝑖0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑖
2
, 𝑇𝑖𝑜0 +
𝑘2,𝑇𝑖𝑜
2
) 
𝑘4,𝑇𝑔𝑜 = ℎ  𝑓𝑇𝑔𝑜(𝑡0 + ℎ, 𝑇𝑔𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑜 , 𝑇𝑔𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑖 , 𝑇𝑤0
+ 𝑘3,𝑇𝑤 , 𝑇𝑏0 + 𝑘3,𝑇𝑏 , 𝑇𝑖𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑖 , 𝑇𝑖𝑜0
+ 𝑘3,𝑇𝑖𝑜) 
𝑘4,𝑇𝑔𝑖 = ℎ  𝑓𝑇𝑔𝑖(𝑡0 + ℎ, 𝑇𝑔𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑜, 𝑇𝑔𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑖 , 𝑇𝑤0
+ 𝑘3,𝑇𝑤 , 𝑇𝑏0 + 𝑘3,𝑇𝑏 , 𝑇𝑖𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑖 , 𝑇𝑖𝑜0
+ 𝑘3,𝑇𝑖𝑜) 
𝑘4,𝑇𝑤 = ℎ 𝑓𝑇𝑤(𝑡0 + ℎ, 𝑇𝑔𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑜, 𝑇𝑔𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑖 , 𝑇𝑤0
+ 𝑘3,𝑇𝑤 , 𝑇𝑏0 + 𝑘3,𝑇𝑏 , 𝑇𝑖𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑖 , 𝑇𝑖𝑜0
+ 𝑘3,𝑇𝑖𝑜) 
𝑘4,𝑇𝑏 = ℎ 𝑓𝑇𝑏(𝑡0 + ℎ, 𝑇𝑔𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑜, 𝑇𝑔𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑖 , 𝑇𝑤0
+ 𝑘3,𝑇𝑤 , 𝑇𝑏0 + 𝑘3,𝑇𝑏 , 𝑇𝑖𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑖 , 𝑇𝑖𝑜0
+ 𝑘3,𝑇𝑖𝑜) 
𝑘4,𝑇𝑖𝑖 = ℎ  𝑓𝑇𝑖𝑖(𝑡0 + ℎ, 𝑇𝑔𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑜, 𝑇𝑔𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑖 , 𝑇𝑤0
+ 𝑘3,𝑇𝑤 , 𝑇𝑏0 + 𝑘3,𝑇𝑏 , 𝑇𝑖𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑖 , 𝑇𝑖𝑜0
+ 𝑘3,𝑇𝑖𝑜) 
𝑘4,𝑇𝑖𝑜 = ℎ 𝑓𝑇𝑖𝑜(𝑡0 + ℎ, 𝑇𝑔𝑜0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑜, 𝑇𝑔𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑔𝑖 , 𝑇𝑤0
+ 𝑘3,𝑇𝑤 , 𝑇𝑏0 + 𝑘3,𝑇𝑏 , 𝑇𝑖𝑖0 + 𝑘3,𝑇𝑖𝑖 , 𝑇𝑖𝑜0
+ 𝑘3,𝑇𝑖𝑜) 
dan h adalah langkah waktu. Simulasi yang akan diselesaikan 
menggunakan software MATLAB. 
 
C. Menentukan Nilai Parameter Model Solar Still dengan 
Tambahan Collector 
Nilai parameter-parameter dari model Solar still dengan 
tambahan collector didasarkan pada literatur akan tetapi tidak 
semua parameter ada dalam literatur antara lain : 
1) Koefisien Konveksi pada Air ke Basin 
 Karena di antara air dan basin terjadi konveksi yang 
diakibatkan oleh adanya perbedaan suhu antara air dan basin 
sehingga dengan menggunakan Rumus Natural free 
Convection maka akan didapatkan koefisien konveksi pada air 
ke basin yaitu  
ℎ𝑐,𝑤,𝑏 = 842,573706(𝑇𝑏 − 𝑇𝑤)
0,25 
 
2)  Koefisien Konveksi pada Insolant 
 Karena di antara insolant dan udara ambient terjadi 
konveksi yang diakibatkan dengan adanya perbedaan suhu 
antara air dan basin sehingga untuk mencari nilai koefisiennya 
menggunakan Rumus Natural free Convection maka akan 
didapatkan koefisien konveksi pada insolant ke udara ambient 
yaitu  
ℎ𝑐,𝑖,𝑎 = 5,138523(𝑇𝑎 − 𝑇𝑖𝑜)
0,25 
Selain itu diberikan nilai dari parameter yang sudah 
terdapat di literatur sebagai berikut: 
 
Tabel 1 
Nilai awal dari masing- masing suhu pada Solar Still 
Suhu awal pada 
t=0 
nilai 
𝑇𝑔𝑜 28 ℃ 
𝑇𝑔𝑖  28 ℃ 
𝑇𝑤 31 ℃ 
𝑇𝑏  33 ℃ 
𝑇𝑖𝑖 31 ℃ 
𝑇𝑖𝑜      31 ℃ 
 
 
Inputan awal untuk masing-masing suhu kaca, suhu air , 
suhu basin dan suhu pada insolant diperlihatkan pada Tabel 1, 
sedangkan inputan parameter-parameter yang berhubungan 
dengan model solar still yang ditambahkan collector 
diperlihatkan pada Tabel 2. 
 
 
 
 
 
JURNAL SAINS DAN SENI POMITS Vol. 2, No.1, (2015) 2337-3520 (2301-928X Print) 4 
 
Tabel 2 
Nilai Parameter Solar Still 
Paramete
r 
Nilai paramete
r 
nilai 
𝑚𝑔𝑐𝑔 6749,2941
6  𝑗/℃ 
𝑘𝑔 0,84   𝑗/
𝑚℃ 
𝑚𝑤𝑐𝑤 83760  𝑗/
℃ 
𝑘𝑏 0,3463  𝑗/
𝑚℃ 
𝑚𝑏𝑐𝑏 12244,68  
𝑗/℃ 
𝑘𝑖 0,04  𝑗/𝑚℃ 
𝑚𝑖𝑐𝑖 5596,5  𝑗/
℃ 
∈𝑔 0,94 
𝐼𝑔 29,6   𝑤/
𝑚2 
∈𝑤 0,95 
𝐼𝑑𝑖𝑟 592  𝑤/𝑚2 ∈𝑖 0,885 
𝐼𝑏 473,6  𝑤/
𝑚2 
𝜎 5,67 𝑥10−8 𝑤
/𝑚2𝐾4            
𝐼𝑑𝑖𝑓𝑓 355,2 𝑤/
𝑚2 
ℎ𝑐,𝑔,𝑎 22,71    𝑤/
𝑚2℃ 
𝐼𝑐𝑜𝑙𝑙 473,6  𝑤/
𝑚2 
ℎ𝑐,𝑏,𝑤 137,373  
𝑤/𝑚2℃ 
𝐴𝑔 1  𝑚
2 ℎ𝑐,𝑖,𝑎 5,138523(𝑇𝑎
− 𝑇𝑖𝑜)
0,25 
𝐴𝑤 1 𝑚2 ℎ𝑐,𝑤,𝑏 842,573706(𝑇𝑏
− 𝑇𝑤)
0,25 
𝐴𝑏 1  𝑚2 𝐹𝑅 0,8 
𝐴𝑖 2,84  𝑚2 (𝛼𝜏)𝑐𝑜𝑙𝑙  0,8      
𝐴𝑐𝑜𝑙𝑙 2 𝑚2 𝑈𝐿,𝑐𝑜𝑙𝑙  6     𝑤/
𝑚2℃ 
∆𝑙𝑔 0,003  𝑚
2 ∆𝑙𝑖 0,005  𝑚2 
∆𝑙𝑏 0,005  𝑚2 𝑇𝑎 32,8  ℃ 
 
III. ANALISISIS HASIL SIMULASI 
Setelah menyubstitusikan nilai parameter pada Tabel 1 dan 
Tabel 2 maka akan didapatkan hasil simulasi untuk mengetahui 
perbandingan nilai suhu air pada solar still yang tidak 
menggunakan collector dan yang menggunakan collector 
sebagai berikut: 
 
Gambar  2 Perbandingan suhu air pada solar still  antara non collector dan 
yang ditambah collector 
Hasil simulasi untuk suhu pada solar still dapat 
diperlihatkan pada Gambar 2 bisa diketahui bahwa pada solar 
still yang tanpa adanya penambahan collector suhu air 
maksimal dalam 12 jam penelitian hanya mencapai 32,25 ℃ 
sedangkan pada solar still dengan adanya penambahan 
collector suhu air bisa mencapai 32,8 ℃ sehingga bisa 
disimpulkan dengan adanya penambahan collector pada solar 
still dapat meningkatkan suhu air sehingga bisa mempercepat 
evaporasi.  
 
Gambar  3 Perbandingan koefisien evaporasi pada solar still  antara non 
collector dan yang ditambah collector  
Hasil simulasi untuk koefisien evaporasi diperlihatkan pada 
Gambar 3 bisa diketahui bahwa pada solar still tanpa adanya 
collector memiliki  nilai koefisien evaporasi maksimum yang 
tidak melebihi 5 𝑤/𝑚2℃ sedangkan pada solar still dengan 
adanya tambahan collector memiliki nilai koefisien evaporasi 
maksimum sampai dengan 6,4 𝑤/𝑚2℃. Kedua  nilai koefisien 
tersebut memiliki selisih 1,4 𝑤/𝑚2℃ dengan prosentase 
peningkatan koefisien evaporasi sebesar 28 %. Sehingga dari 
gambar 3 bisa disimpulkan dengan adanya penambahan 
collector maka akan mempercepat evaporasi pada solar still.  
 
Gambar  4 Perbandingan hasil still pada solar still antara non collector dan 
yang ditambah collector 
Hasil simulasi untuk hasil distilasi diperlihatkan pada 
Gambar 4 bisa diketahui bahwa hasil distilasi tiap jam selama 
12 jam dalam penelitian memiliki nilai yang berbeda antara  
solar still yang ditambahkan collector dibandingkan dengan 
solar still tanpa penambahan collector.  
 
Hasil distilasi  solar still tanpa adanya collector  
diperlihatkan pada Tabel 3 yang menunjukkan bahwa dalam 
waktu 12  jam penelitian solar still hanya menghasilkan 
4,54109 liter dengan kecepatan evaporasi rata-rata 0,37842 
liter perjam sedangkan pada solar still yang ditambahkan 
collector dalam waktu 12 jam penelitian menghasilkan 8,8289 
liter dengan rata-rata 0,7357 liter perjam.  
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Tabel  3 
Perbandingan hasil still pada solar still  
antara non collector dan yang ditambah collector 
Waktu Tanpa 
collector 
(liter) 
Dengan 
collector 
(liter) 
06.00 
WIB 
0 0 
07.00 
WIB 
0,09654 0,1576 
08.00 
WIB 
0,1990 0,3509 
09.00 
WIB 
0,3081 0,58115 
10.00 
WIB 
0,4134 0,7905 
11.00 
WIB 
0,5178 0,9314 
12.00 
WIB 
0,5447 1,0139 
13.00 
WIB 
0,5516 1,0521 
14.00 
WIB 
0,52385 1,0325 
15.00 
WIB 
0,4643 0,91935 
16.00 
WIB 
0,4085 0,7996 
17.00 
WIB 
0,3101 0,6671 
18.00 
WIB 
0,2032 0,5328 
 
 
IV. KESIMPULAN 
1) Dengan adanya penambahan collector pada solar still 
maka bisa meningkatan suhu air sehingga bisa 
meningkatkan koefisien evaporasi  yang mengakibatkan 
proses evaporasi juga akan meningkat. 
2) Hasil still pada solar still tanpa adanya collector hanya 
mampu memproduksi air still sebanyak 4,54109 liter 
dalam waktu 12 jam penelitian sedangkan hasil still pada 
solar still yang ditambahkan collector mampu 
memproduksi sebanyak 8,8289 liter dalam waktu 12 jam 
penelitian. dari hasil tersebut bisa diketahui bahwa 
adanya collector mampu memberikan peningkatan 
jumlah air still sebesar 94,422 % dalam 12 jam penelitian. 
selain itu rata-rata proses still tiap jam pada solar still 
tanpa adanya collector hanya mencapai 0,378421 liter 
sedangkan solar still dengan adanya collector mencapai 
0,7357 liter perjam. Dengan  adanya collector mampu 
memberikan peningkatan rata-rata still dengan prosentase 
94,422 %. Sehingga bisa disimpulkan bahwa 
penambahan collector pada solar still mampu 
meningkatkan air still yang bisa digunakan untuk supply 
air bersih dan sehat bagi kebutuhan manusia.  
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ABSTRAK
Solar still merupakan energi terbarukan yang bisa
menanggulangi krisis air bersih dan sehat yang melanda berbagai
negara. Solar still memproduksi air yang bisa dikonsumsi dengan
bantuan cahaya matahari. Prosesnya mudah dan tidak
membutuhkan komponen yang sulit dicari serta limbahnya tidak
merusak lingkungan. Akan tetapi hasil air destilasinya masih sangat
minimal. Penambahan collector diharapkan dapat meningkatkan
hasil air destilasinya. Penelitian ini menganalisis pengaruh
penambahan collector pada solar still. Model dari solar still yang
ditambahkan collector ini berbentuk sistem persamaan differensial.
Metode Runge-Kutta akan digunakan untuk menyelesaikan sistem
persamaan differensial tersebut. Dari penyelesaian ini bisa dianalisis
secara numerik adanya pengaruh collector terhadap produksi air
destilasi pada solar still.
Kata kunci : solar still, collector dan metode Runge-Kutta
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RUMUSAN MASALAH
Rumusan masalah dari penelitian ini adalah bagaimana 
pengaruh adanya collector yang dipasangkan pada solar 
still terhadap produksi air bersih dan sehat dengan 
analisis numerik menggunakan metode Runge-Kutta.
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BATASAN MASALAH
1. Penelitian didasarkan pada penambahan collector yang tetap tanpa 
adanya modifikasi apapun pada collector.
2. Tidak ada kebocoran penguapan pada penyulingan di solar still.
3. Luas dari kaca penutup , penyuling dan permukaan air diasumsikan 
sama karena kemiringan kaca penutup dengan garis horizontal 
dianggap sama.
4. Perubahan kemiringan collector dianggap tidak ada.
5. Aliran air pada pipa yang mengalir menuju collector dianggap 
konstan.
6. Analisa numerik didasarkan pada suhu air , koefisien evaporasi dan  
hasil still dari solar still dengan collector.
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TUJUAN
TUJUAN
Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh adanya 
collector pada solar still terhadap  produksi air bersih dan 
sehat dengan analisis numerik menggunakan metode Runge-
Kutta.
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MANFAAT 
1. Diperoleh pengetahuan dan keilmuan tentang memodelkan 
solar still dengan adanya penambahan collector pada solar 
still.
2. Dapat mengetahui adanya pengaruh peningkatan produksi 
air bersih  jika pada solar still dipasangkan collector.
3. Meningkatkan kontribusi matematika dalam membantu 
menyelesaikan permasalahan yang berhubungan dengan 
kebutuhan kurangnya air bersih dan sehat bagi kehidupan.
4. Sebagai bahan pembelajaran adanya pengaruh peningkatan 
produksi air bersih  jika pada solar still dipasangkan 
collector.
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PENELITIAN TERDAHULU 
a) Malik MAS GN dkk [2] dalam penelitiannya 
menyatakan bahwa solar still secara 
konvensional hanya mampu memproduksi 
rata-rata air bersih dan sehat sebanyak 3 
liter perhari. Jumlah yang dihasilkan 
sangatlah kurang untuk memenuhi 
kebutuhan 
b)  M. K Phadatare dkk [3] dalam penelitianya 
yang membahas tentang pengaruh kedalaman 
air pada basin akan tetapi hasilnya masih 
sangat minim karena kurangnya suhu untuk 
memperbanyak proses destilasi pada solar 
still.
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PENELITIAN TERDAHULU 
c) Dwivedi dkk [3] yang membahas tentang 
percobaan pada solar still dengan 
menggunakan dua buah kaca miring sebagai 
penutup solar still yang berfungsi untuk 
menangkap radiasi dan penyuling.
d) Tanaka, H, Dkk [4] yang membahas 
tentang adanya pengaruh pada perubahan 
sudut dari kaca penutup pada solar still dan 
pengaruh adanya reflector yang berfungsi 
sebagai pemantul radiasi ke arah kaca 
penutup. 
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SOLAR STILL 
Solar Still konvensional
Solar still merupakan suatu energi
terbarukan yang diciptakan untuk mengatasi
adanya krisis kekurangan air bersih dan
sehat terutama kebutuhan minum sehari-
hari. Solar still ini telah menarik perhatian
para peneliti karena teknologi ini tidak
meninggalkan sisa yang bisa merusak
lingkungan dan bisa dilakukan dimana saja
secara bebas, karena teknologi ini hanya
menggunakan bantuan cahaya matahari
yang siapapun bisa mendapatkanya.
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SOLAR STILL 
Solar Still with collector
Adanya penambahan collector pada
solar still berfungsi untuk
menangkap radiasi sinar matahari
dan radiasi tersebut disalurkan ke
air yang melewati pipa sehingga air
tersebut suhunya akan bertambah.
Maka pada saat air tersebut kembali
ke basin lagi akan menambah proses
penguapan, sehingga air destilasi
yang dihasilkan akan bertambah
banyak.
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Perpindahan Panas
Perpindahan panas terbagi menjadi tiga macam
antara lain perpindahan panas secara konduksi,
konveksi dan radiasi. Perpindahan panas sama
seperti perpindahan bunyi dan listrik dimana
perpindahan panas juga bisa mengalir melalui
medium. Medium perpindahan sangat menentukan
laju perpindahan kalor. Perpindahan kalor
merupakan peristiwa atau proses mengalirnya panas
(kalor) dari satu titik ke titik yang lainnya dalam satu
medium.
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Konduksi
Perpindahan Panas konduksi
Konduksi adalah  perpindahan panas yang terjadi pada medium 
padat. Dalam perpindahan ini yang berpindah hanyalah kalor dan 
mediumnya tidak ikut berpindah.contohnya logam yang 
dipanaskan. Laju perpindahan panas secara konduksi dirimuskan 
sebagai perkalian atara konduktivitas panas (K) dengan luas 
penampang (A) dan selisih suhu kedua titik (T2 − T1) dibagi dengan 
ketebalan benda (∆l). Rumus laju perpindahan kalor sebagai 
berikut :
Qcd =
K.A
∆l
T2 − T1 ...( 2.3.1)
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Peprindahan Panas konveksi
Konveksi merupakan perpindahan panas yang disertai 
dengan berpindahnya zat perantaranya. Misalnya memasak 
air. Laju perpindahan secara konveksi dapat dirumuskan 
sebagai berikut :
Qc = h. A T2 − T1 ...(2.3.2)
Natural free Convection Forced Convection
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Perpindahan Panas
Koefisien Perpindahan Panas konveksi secara alami 
Nu = A Gr Pr n
Dimana
Nusselt Number = 𝑁𝑢 =
ℎ𝑐 ∗ 𝐿
𝑘
Grashoff Number = 𝐺𝑟 =
𝑔. 𝐿3. 𝛽(𝑇2 − 𝑇1)
𝜂2
Prandtl Number = 𝑃𝑟 =
𝜇 ∗ 𝑐𝑝
𝑘
Nu =
hL
k
= 0.54(Gr. Pr)0.25 jika 104 < Gr. Pr < 109... (2.3.3)
Dan
Nu =
hL
k
= 0.54(Gr. Pr)1/3 jika 109 < Gr. Pr < 1012...(2.3.4)
Perpindahan panas 
yang terjadi secara 
natural atau alami 
tanpa adanya 
pergeseran dari 
permukaan 
perpindahan kalor. 
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Perpindahan Panas
Koefisien Perpindahan Panas konveksi secara paksa
𝑁𝑢 =
0,3387Re1/2Pr1/3
[1 +
0,0468
Pr
2/3
]1/4
Dengan
Reynolds number : 𝑅𝑒 =
𝜌ℎ𝑐𝐿
𝜇
Dan
Prandtl number : 𝑃𝑟 =
𝐶𝑝
𝑘
Perpindahan panas yang 
terjadi karena adanya gaya 
dorongan oleh permukan 
perpindahan panas atau 
yang melaluinya  dan 
mengakibatkan fluida 
bergerak.
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Perpindahan Panas Radiasi
Radiasi merupakan perpindahan panas (kalor) 
yang tidak membutuhkan medium atau 
perantara. Contohnya pancaran sinar matahari ke 
bumi. laju perpindahan kalor yang dipancarkan 
secara radiasi bisa dirumuskan sebagai berikut 
Qr = σϵ T2
4 − T1
4 ... (2.3.5)
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Evaporasi
Evaporasi adalah proses penguapan yang terjadi dari
permukaan air dimana terjadi perubahan molekul dari
keadaan cair menjadi gas(uap air). Dari penelitian yang telah
dilakukan oleh D Zejila dkk [7] telah didapatkan perubahan
penguapan panas dari air di basin ke permukaan kaca
penutup dengan rumus sebagai berikut :
𝑄𝑒 = ℎ𝑒 𝑇𝑤 − 𝑇𝑔𝑖 𝐴𝑤..... (2.4.1)
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Evaporasi
Dengan ℎ𝑒 diperoleh dari penelitian yang telah dilakukan oleh R. Dev dkk [8], yaitu
ℎ𝑒 = 16273.10
−3ℎ𝑐,𝑔,𝑤
(𝑃𝑤−𝑃𝑔𝑖)
(𝑇𝑤−𝑇𝑔𝑖)
....... (2.4.2)
Dengan ℎ𝑐,𝑔,𝑤 diperoleh dari penelitian yang telah dilakukan oleh M.K Phadatare dkk [3]  
yaitu
ℎ𝑐,𝑔,𝑤 = 0.884 𝑇𝑤 − 𝑇𝑔𝑖 +
𝑃𝑤−𝑃𝑔𝑖 𝑇𝑤−𝑇𝑔𝑖
2689.103−𝑃𝑤
1
3
.......(2.4.3)
Dengan 𝑃𝑤 dan 𝑃𝑔𝑖 diperoleh dari penelitian yang telah dilakukan oleh K. Sampathkumar
dkk [9]yaitu
𝑃𝑤 = exp 25,317 −
5144
𝑇𝑤+273
.....(2.4.4)
𝑃𝑔𝑖 = exp 25,317 −
5144
𝑇𝑔𝑖+273
....(2.4.5)
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2.5 
Model 
Thermal
2.6 
metode 
RK-4
3.1 Studi 
Literatur
MODEL THERMAL
Thermal modelling pada solar still dengan collector membentuk sistem persamaan
differensial yang telah dimodelkan oleh Karroute, Salima [6] sebagai berikut
1. Pada kaca penutup bagian luar : 𝑄𝑟,𝑔,𝑎 + 𝑄𝑐,𝑔,𝑎 +
𝑚𝑔𝐶𝑔
2
𝑑𝑇𝑔𝑜
𝑑𝑡
= 𝑄𝑐𝑑,𝑔 + 𝐼𝑔
2. Pada kaca penutup bagian dalam : 𝑄𝑟,𝑔,𝑤 + 𝑄𝑐,𝑔,𝑤 + 𝑄𝑒 +
𝑚𝑔𝐶𝑔
2
𝑑𝑇𝑔𝑖
𝑑𝑡
= 𝑄𝑐𝑑,𝑔 + 𝐼𝑔
3. Pada air di basin yang disalurkan collector :
𝑄𝑟,𝑔,𝑤 + 𝑄𝑐,𝑔,𝑤 + 𝑄𝑒 +𝑚𝑤𝐶𝑤
𝑑𝑇𝑤
𝑑𝑡
+ 𝑚𝑒𝐶𝑤 𝑇𝑤 − 𝑇𝑎 = 𝑄𝑐𝑜𝑙𝑙 + 𝑄𝑐,𝑤,𝑏 + 𝐼𝑤
4. Pada basin : 𝑄𝑐,𝑤,𝑏 + 𝑄𝑐𝑑,𝑏 +𝑚𝑏𝐶𝑏
𝑑𝑇𝑏
𝑑𝑡
= 𝐼𝑏
5. Pada bagian dalam insolant. : 𝑄𝑐𝑑,𝑖 +
𝑚𝑖𝐶𝑖
2
𝑑𝑇𝑖𝑖
𝑑𝑡
= 𝑄𝑐𝑑,𝑏
6. Pada bagian luar insolant. : 𝑄𝑟,𝑖,𝑎 + 𝑄𝑐,𝑖,𝑎 +
𝑚𝑖𝐶𝑖
2
𝑑𝑇𝑖𝑜
𝑑𝑡
= 𝑄𝑐𝑑,𝑖
2.3 
Perpindahan 
panas
2.4 
Eavporas
i
2.5 
Model 
Thermal
2.6 
metode 
RK-4
3.1 Studi 
Literatur
MODEL THERMAL
Penelitian dari V.K Dwivedi, G.N Tiwari dkk [4] didapatkan rumus hasil 
perjam dari air destilasi tiap satuan luas :
 𝑚𝑒 =
𝑈𝑒 𝑇𝑤−𝑇𝑔𝑖 3600
𝐿𝑣
....(2.5.1)
Dengan
𝐿𝑣 = 3408 − 521𝑇𝑎 + 0.01𝑇𝑎
2 − 1.194𝑇𝑎
3
Dan 
𝐼𝑤 = 𝐼𝑑𝑖𝑟 + 𝐼𝑑𝑖𝑓𝑓
Penelitian dari V Dimri dkk [9] didapatkan rumus perpindahan panas 
pada collector sebagai berikut :
𝑄𝑐𝑜𝑙𝑙 = 𝐴𝑐𝑜𝑙𝑙𝐹𝑅 𝛼𝜏 𝑐𝑜𝑙𝑙 𝐼𝑐𝑜𝑙𝑙 − 𝑈𝐿,𝑐𝑜𝑙𝑙(𝑇𝑤 − 𝑇𝑎).....(2.5.2)
2.1 
Penelitian 
terdahulu
2.2 Solar 
Still
2.3 
Model 
Thermal
2.4 
metode 
RK-4
3.1 Studi 
Literatur
MODEL THERMAL
Keterangan : 𝑄 = Perubahan energi panas (W)  𝐼 = Penyerapan radiasi cahaya 
matahari (W)  
𝑟 = radiasi 𝑚 = massa (kg)
𝐶 = kapasitas panas (j/kg.K) 𝑇 = suhu (K) 
𝑐𝑑= konduksi 𝑔 = glass cover / kaca penutup
𝑐 = konveksi 𝑔𝑜 = glass cover outer/ kaca penutup 
bagian luar
𝑎 = udara ambient 𝑔𝑖 = glass cover inner / kaca penutup 
bagian dalam
𝑏 = basin 𝑖𝑖= insolant inner
𝑤 = water / air 𝑖𝑜 = insolant outer
𝑒 = evaporation / penguapan. 𝐿𝑣= latent heat of vaporization
𝑈 =koefisien perpindahan panas 𝑐𝑜𝑙𝑙 = collector
𝛼 = emissivity 𝐹 = forms faktor(dimentionless)
𝜏= transmission factor
2.3 
perpindahan 
panas
2.4 
Evaporas
i
2.5 
Model 
Thermal
2.6 
metode 
RK-4
3.1 Studi 
Literatur
Metode Runge-Kutta ordo 4
Metode Runge-Kutta adalah alternatif lain dari metode Taylor yang tidak
membutuhkan perhitungan turunan. Metode Runga-Kutta merupakan metode
yang paling populer digunakan untuk mencari solusi persamaan differensial
Biasa karena banyak menghasilkan nilai hampiran yang mendekati nilai eksak
dan jumlah iterasinya sedikit.
𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 +
1
6
(𝑘1,𝑥 + 2𝑘2,𝑥 + 2𝑘3,𝑥 + 𝑘4,𝑥)
dengan
𝑘1,𝑥 = ℎ𝑓 (𝑡0, 𝑥0)
𝑘2,𝑥 = ℎ𝑓(𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑥0 +
𝑘1,𝑥
2
)
𝑘3,𝑥 = ℎ𝑓(𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑥0 +
𝑘2,𝑥
2
)
𝑘4,𝑥 = ℎ𝑓(𝑡0 + ℎ, 𝑥0 + 𝑘3,𝑥)
𝑦𝑛+1 = 𝑦𝑛 +
1
6
(𝑘1,𝑦 + 2𝑘2,𝑦 + 2𝑘3,𝑦 + 𝑘4,𝑦)
dengan
𝑘1,𝑦 = ℎ𝑓 (𝑡0, 𝑦0)
𝑘2,𝑦 = ℎ𝑓(𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑦0 +
𝑘1,𝑦
2
)
𝑘3,𝑦 = ℎ𝑓(𝑡0 +
ℎ
2
, 𝑦0 +
𝑘2,𝑦
2
)
𝑘4,𝑦 = ℎ𝑓(𝑡0 + ℎ, 𝑦0 + 𝑘3,𝑦
3.1 Analisis 
Model
3.2 
Paramete
r
3.3 Bentuk 
Parameter
3.4  
simulasi 
numerik
3.5 Analisis 
Hasil 
Simulasi 
Analisis Model
Penentuan nilai parameter
Simulasi Numerik
Analisis hasil simulasi
Parameter 
konstanta
Parameter 
persamaan
4.1 Model
4.2 penentuan 
Parameter
4.3 Simulasi
Analisis Model solar still dengan tambahan collector
4.1 Model
4.2 penentuan 
Parameter
4.3 Simulasi
Kesetimbangan pada kaca luar
𝐴𝑐𝑐 = 𝑖𝑛 − 𝑜𝑢𝑡
 
𝑚𝑔𝐶𝑔
2
𝑑𝑇𝑔𝑜
𝑑𝑡
= 𝑄𝑐𝑑,𝑔 + 𝐼𝑔 − (𝑄𝑟,𝑔,𝑎 + 𝑄𝑐,𝑔,𝑎 ....... (4.1.1)
𝑑𝑇𝑔𝑜
𝑑𝑡
=
2
𝑚𝑔𝐶𝑔
𝐼𝑔 +
𝐴𝑔𝑘𝑔
∆𝑙
𝑇𝑔𝑖 − 𝑇𝑔𝑜 − 𝐴𝑔 ∈𝑔 𝜎 𝑇𝑔𝑜
4 − 𝑇𝑎
4 − 𝐴𝑔ℎ𝑐,𝑔,𝑎 𝑇𝑔𝑜 − 𝑇𝑎 (4.1.2)
4.1 Model
4.2 penentuan 
Parameter
4.3 Simulasi
Kesetimbangan pada kaca dalam
𝐴𝑐𝑐 = 𝑖𝑛 − 𝑜𝑢𝑡
 
𝑚𝑔𝐶𝑔
2
𝑑𝑇𝑔𝑖
𝑑𝑡
= 𝑄𝑐𝑑,𝑔 + 𝐼𝑔 − 𝑄𝑟,𝑔,𝑤 − 𝑄𝑐,𝑔,𝑤 − 𝑄𝑒 ...(4.1.3)
 
𝑑𝑇𝑔𝑖
𝑑𝑡
=
2
𝑚𝑔𝐶𝑔
(𝐼𝑔 + 𝐴𝑔
𝐴𝑔𝑘𝑔
∆𝑙
𝑇𝑔𝑜 − 𝑇𝑔𝑖 − 𝐴𝑔 ∈𝑔 𝜎 𝑇𝑔𝑖
4 − 𝑇𝑤
4 − 𝐴𝑔ℎ𝑐,𝑔,𝑤 𝑇𝑔𝑖 − 𝑇𝑤 − 𝑄𝑒 (4.1.4)
4.1 Model
4.2 penentuan 
Parameter
4.3 Simulasi
Kesetimbangan pada  Air
4.1 Model
4.2 penentuan 
Parameter
4.3 Simulasi
Kesetimbangan pada  Air
𝐴𝑐𝑐 = 𝑖𝑛 − 𝑜𝑢𝑡
 𝑚𝑤𝐶𝑤
𝑑𝑇𝑤
𝑑𝑡
= 𝑄𝑐𝑜𝑙𝑙 + 𝑄𝑐,𝑤,𝑏 + 𝐼𝑤 − (𝑄𝑟,𝑔,𝑤 + 𝑄𝑐,𝑔,𝑤 + 𝐻𝑢𝑎𝑝 ....(4.1.5)
Dengan 
𝐻𝑢𝑎𝑝 = 𝑄𝑒 +𝑚𝑒𝐶𝑤 𝑇𝑤 − 𝑇𝑎 .....(4.1.6)
 𝑚𝑤𝐶𝑤
𝑑𝑇𝑤
𝑑𝑡
= 𝑄𝑐𝑜𝑙𝑙 + 𝑄𝑐,𝑤,𝑏 + 𝐼𝑤 − 𝑄𝑟,𝑔,𝑤 − 𝑄𝑐,𝑔,𝑤 − 𝑄𝑒 −𝑚𝑒𝐶𝑤 𝑇𝑤 − 𝑇𝑎 ..(4.1.7)
4.1 Model
4.2 penentuan 
Parameter
4.3 Simulasi
Kesetimbangan pada Air
𝑑𝑇𝑤
𝑑𝑡
=
1
𝑚𝑤𝐶𝑤
(𝑄𝑐𝑜𝑙𝑙 + 𝐼𝑤 + 𝐴𝑤ℎ𝑐,𝑤,𝑏 𝑇𝑤 − 𝑇𝑏 −
𝐴𝑤 ∈𝑤 𝜎 𝑇𝑤
4 − 𝑇𝑔𝑖
4 − 𝐴𝑤ℎ𝑐,𝑔,𝑤 𝑇𝑤 − 𝑇𝑔𝑖 − 𝑄𝑒 −
𝑚𝑒𝐶𝑤 𝑇𝑤 − 𝑇𝑎 ..(4.1..8)
4.1 Model
4.2 penentuan 
Parameter
4.3 Simulasi
Kesetimbangan pada Basin
𝐴𝑐𝑐 = 𝑖𝑛 − 𝑜𝑢𝑡
𝑚𝑏𝐶𝑏
𝑑𝑇𝑏
𝑑𝑡
= 𝐼𝑏 − 𝑄𝑐,𝑤,𝑏 + 𝑄𝑐𝑑,𝑏 .....(4.1.9)
 
𝑑𝑇𝑏
𝑑𝑡
=
1
𝑚𝑏𝐶𝑏
(𝐼𝑏 − 𝐴𝑏ℎ𝑐,𝑏,𝑤 𝑇𝑏 − 𝑇𝑤 −
𝐴𝑏𝑘𝑏
∆𝑙
𝑇𝑖𝑖 − 𝑇𝑏 ....(4.1.10)
4.1 Model
4.2 Penentuan 
Parameter
4.3 Simulasi
Kesetimbangan pada Insolant dalam
𝐴𝑐𝑐 = 𝑖𝑛 − 𝑜𝑢𝑡
𝑚𝑖𝐶𝑖
2
𝑑𝑇𝑖𝑖
𝑑𝑡
= 𝑄𝑐𝑑,𝑏 − 𝑄𝑐𝑑,𝑖...(4.1.11)
 
𝑑𝑇𝑖𝑖
𝑑𝑡
=
2
𝑚𝑖𝐶𝑖
(
𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙
𝑇𝑏 − 𝑇𝑖𝑜 ...(4.1.12)
4.1 Model
4.2 Penentuan 
Parameter
4.3 Simulasi
Kesetimbangan pada Insolant luar
𝐴𝑐𝑐 = 𝑖𝑛 − 𝑜𝑢𝑡
𝑚𝑖𝐶𝑖
2
𝑑𝑇𝑖𝑜
𝑑𝑡
= 𝑄𝑐𝑑,𝑖 − 𝑄𝑟,𝑖,𝑎 + 𝑄𝑐,𝑖,𝑎 .....(4.13)
 
𝑑𝑇𝑖𝑜
𝑑𝑡
=
2
𝑚𝑖𝐶𝑖
(
𝐴𝑖𝑘𝑖
∆𝑙
𝑇𝑖𝑖 − 𝑇𝑖𝑜 − 𝐴𝑖 ∈𝑖 𝜎 𝑇𝑖𝑜
4 − 𝑇𝑎
4 − 𝐴𝑖ℎ𝑐,𝑖,𝑎 𝑇𝑖𝑜 − 𝑇𝑎 ....(4.15)
4.1 Model
4.2 Penentuan 
Parameter
4.3 Simulasi
Parameter yang berbentuk persamaan
Karena di antara air dan basin terjadi konveksi yang diakibatkan 
adanya perbedaan suhu antara air dan basin sehingga dengan 
menggunakan Rumus Natural free Convection maka akan 
didapatkan koefisien konveksi pada air ke basin yaitu 
ℎ𝑐,𝑤,𝑏 = 842,573706 𝑇𝑏 − 𝑇𝑤
0,25
koefisien konveksi pada air ke basin
4.1 Model
4.2 Penentuan 
Parameter
4.3 Simulasi
Parameter yang berbentuk persamaan
Karena di antara insolant dan udara ambient terjadi konveksi 
yang diakibatkan dengan adanya perbedaan suhu antara air dan 
basin sehingga untuk mencari nilai koefisiennya menggunakan 
Rumus Natural free Convection maka akan didapatkan koefisien 
konveksi pada insolant ke udara ambient yaitu 
ℎ𝑐,𝑖,𝑎 = 5,138523 𝑇𝑎 − 𝑇𝑖𝑜
0,25
koefisien konveksi pada pada insolant
4.1 Model
4.2 Penentuan 
Parameter
4.3 Simulasi
Parameter yang berbentuk konstanta
Parameter Nilai parameter nilai
𝑚𝑔𝑐𝑔 6749,29416  𝑗/℃ 𝑘𝑔 0,84   𝑗/𝑚℃
𝑚𝑤𝑐𝑤 83760  𝑗/℃ 𝑘𝑏 0,3463  𝑗/𝑚℃
𝑚𝑏𝑐𝑏 12244,68  𝑗/℃ 𝑘𝑖 0,04  𝑗/𝑚℃
𝑚𝑖𝑐𝑖 5596,5  𝑗/℃ ∈𝑔 0,94
𝐼𝑔 29,6   𝑤/𝑚
2 ∈𝑤 0,95
𝐼𝑑𝑖𝑟 592  𝑤/𝑚
2 ∈𝑖 0,885
𝐼𝑏 473,6  𝑤/𝑚
2 𝜎 5,67 𝑥10−8 𝑤/𝑚2𝐾4
𝐼𝑑𝑖𝑓𝑓 355,2 𝑤/𝑚
2 ℎ𝑐,𝑔,𝑎 22,71    𝑤/𝑚
2℃
𝐼𝑐𝑜𝑙𝑙 473,6  𝑤/𝑚
2 ℎ𝑐,𝑏,𝑤 137,373  𝑤/𝑚
2℃
𝐴𝑔 1 𝑚
2 𝐴𝑤 1𝑚
2
𝐴𝑏 1 𝑚
2 𝐹𝑅 0,8
𝐴𝑖 2,84 𝑚
2 (𝛼𝜏)𝑐𝑜𝑙𝑙 0,8     
𝐴𝑐𝑜𝑙𝑙 2 𝑚
2 𝑈𝐿,𝑐𝑜𝑙𝑙 6     𝑤/𝑚
2℃
∆𝑙𝑔 0,003 𝑚
2 𝑇𝑎 34,1  ℃
∆𝑙𝑏 0,005 𝑚
2 ∆𝑙𝑖 0,005 𝑚
2
4.1 Model
4.2 penentuan 
Parameter
4.3 Simulasi
Simulasi dengan Numerik
simulasi numerik yang digunakan adalah dengan metode 
Runge-Kutta ordo empat. Metode Runge-Kutta mencapai 
keakuratan dari suatu pendekatan Taylor tanpa memerlukan 
turunan-turunan tingkat tinggi. Metode Runge-kutta orde 4 
adalah satu dari metode yang banyak digunakan untuk 
menyelesaikan persamaan differensial. Integrasi numerik dari 
persamaan dengan menggunakan metode Runge-Kutta orde 
empat dinyatakan sebagai berikut:
4.1 Model
4.2 penentuan 
Parameter
4.3 Simulasi
𝑇𝑔𝑜𝑛+1 = 𝑇𝑔𝑜𝑛 +
1
6
𝑘1,𝑇𝑔𝑜 + 2𝑘2,𝑇𝑔𝑜 + 2𝑘3,𝑇𝑔𝑜 + 𝑘4,𝑇𝑔𝑜
𝑇𝑔𝑖𝑛+1 = 𝑇𝑔𝑖𝑛 +
1
6
𝑘1,𝑇𝑔𝑖 + 2𝑘2,𝑇𝑔𝑖 + 2𝑘3,𝑇𝑔𝑖 + 𝑘4,𝑇𝑔𝑖
𝑇𝑤𝑛+1 = 𝑇𝑤𝑛 +
1
6
𝑘1,𝑇𝑤 + 2𝑘2,𝑇𝑤 + 2𝑘3,𝑇𝑤 + 𝑘4,𝑇𝑤
𝑇𝑏𝑛+1 = 𝑇𝑏𝑛 +
1
6
𝑘1,𝑇𝑏 + 2𝑘2,𝑇𝑏 + 2𝑘3,𝑇𝑏 + 𝑘4,𝑇𝑏
𝑇𝑖𝑖𝑛+1 = 𝑇𝑖𝑖𝑛 +
1
6
𝑘1,𝑇𝑖𝑖 + 2𝑘2,𝑇𝑖𝑖 + 2𝑘3,𝑇𝑖𝑖 + 𝑘4,𝑇𝑖𝑖
𝑇𝑖𝑜𝑛+1 = 𝑇𝑖𝑜𝑛 +
1
6
𝑘1,𝑇𝑖𝑜 + 2𝑘2,𝑇𝑖𝑜 + 2𝑘3,𝑇𝑖𝑜 + 𝑘4,𝑇𝑖𝑜
4.1 Model
4.2 penentuan 
Parameter
4.3 Simulasi
4.1 Model
4.2 penentuan 
Parameter
4.3 Simulasi
4.1 Model
4.2 penentuan 
Parameter
4.3 Simulasi
4.1 Model
4.2 penentuan 
Parameter
4.3 Simulasi
4.1 Model
4.2 penentuan 
Parameter
4.3 Simulasi
4.1 Model
4.2 penentuan 
Parameter
4.3 Simulasi
Suhu awal pada 
t=0
nilai
𝑇𝑔𝑜 28 ℃
𝑇𝑔𝑖 28 ℃
𝑇𝑤 31 ℃
𝑇𝑏 33 ℃
𝑇𝑖𝑖 31 ℃
𝑇𝑖𝑜 31 ℃
Dengan diberikan nilai h= 7,5 dan nilai awal dari masing masing 
suhu sebagai berikut :
Hasil  Simulasi
1. Suhu water
Dari gambar disamping 
menunjukan bahwa 
dengan adanya tambahan 
collector mampu 
meningkatkan suhu air 
pada solar still.
Hasil  Simulasi
2. Koefisien Evaporasi
Dari gambar disamping 
menunjukkan bahwa 
dengan adanya tambahan 
collector mampu 
meningkatkan koefisien 
evaporasi pada solar still.
Hasil  Simulasi
3. Hasil Still
Dari gambar disamping 
menunjukkan bahwa 
dengan adanya tambahan 
collector pada solar stillll 
mampu meningkatkan 
hasil still yang bisa 
digunakan sebagai supply 
air bersih dan sehat. 
Hasil  Still tiap jam dalam 12 jam penelitian
Waktu Tanpa collector (liter) Dengan collector (liter)
06.00 WIB 0 0
07.00 WIB 0,09654 0,1576
08.00 WIB 0,1990 0,3509
09.00 WIB 0,3081 0,58115
10.00 WIB 0,4134 0,7905
11.00 WIB 0,5178 0,9314
12.00 WIB 0,5447 1,0139
13.00 WIB 0,5516 1,0521
14.00 WIB 0,52385 1,0325
15.00 WIB 0,4643 0,91935
16.00 WIB 0,4085 0,7996
17.00 WIB 0,3101 0,6671
18.00 WIB 0,2032 0,5328
5.1 Kesimpulan
1. Dengan adanya penambahan collector pada solar still maka bisa meningkatan suhu air 
sehingga bisa meningkatkan tingkat evaporasi 
2. Dengan adanya penambahan collector pada solar still maka bisa meningkatan koefisien 
evaporasi, sehingga dengan bertambahnya koefisien evaporasi maka proses evaporasi 
akan meningkat.
3. Hasil still pada solar still tanpa adanya collector hanya mampu memproduksi air still
sebanyak 4,54109 liter dalam waktu 12 jam penelitian sedangkan hasil still pada solar 
still yang ditambahkan collector mampu memproduksi sebanyak 8,8289 liter dalam 
waktu 12 jam penelitian. dari hasil tersebut bisa diketahui bahwa adanya collector
mampu memberikan peningkatan jumlah air still sebesar 94,422 % dalam 12 jam 
penelitian. selain itu rata-rata proses still tiap jam pada solar still tanpa adanya collector
hanya mencapai 0,378421 liter sedangkan solar still dengan adanya collector mencapai 
0,7357 liter perjam. Dengan itu adanya collector mampu memberikan peningkatan rata-
rata still dengan prosentase 94,422 %. Sehingga bisa disimpulkan bahwa penambahan 
collector pada solar still mampu meningkatkan air still yang bisa digunakan untuk 
supply air bersih dan sehat bagi kebutuhan manusia. 
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